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1. fejezet

Eloszo

Konyviinkrol Ezt a feladatgytijteményt elsosorban segédanyagnak
szanjuk az Informatikafeladatok megolddsa halado maodszerekkel nevi
tantargyhoz, mely opciondlisan valaszthaté a Babeg—Bolyai Tudo-
manyegyetem Matematika—Informatika Karan els6éves egyetemistak
szamara. A tantargy f6 célja a hallgatok megismertetése az algoritmi-
kai jellegii egyéni és csapatos programozodi versenyekkel, valamint olyan
haladobb szintli algoritmusok bemutatasa, amelyekre més tantargyak

keretein belill nem keril sor.

Konyviink hasznos lehet olyanok szamara is, akik érdeklédnek
az informatikaversenyek és az algoritmusok vilaga irdnt és mélyiteni

szeretnék tudasukat ilyen téren.

A bemutatott feladatokat a szerzo javasolta az elmilt 15 év soran,
kiilonbo6zo megyei, megyekozi, orszagos és nemzetkozi szintli versenye-
ken. Néhany feladat kijelentésében kisebb moédositasokat végeztiink el

a versenyen javasolt valtozathoz képest, hogy altalanosabb, nehezebb
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8 1. FEJEZET. ELOSZO

feladatokat kapjunk. A feladatok egy része kozos munka eredménye
dr. Tonescu Klaraval, akinek eziton is koszonetet mondok az évek

soran nyujtott mindennemii segitségért.

A fejezetek felépitése A masodik fejezet megolddsi modszer sze-
rint csoportositva tartalmaz feladatokat, azok szdmaéra, akik egy-egy
modszer alkalmazasat szeretnék elmélyiteni. A grafelméleti, dinami-
kus programozassal megoldhato és kiilonféle adatszerkezetek ismeretét
igénylo feladatokat nehézség szerinti névekvo sorrendbe rendeztiik

alfejezetenként.

A megoldasi modszer ismerete til nagy segitségnek bizonyulhat ru-
tinosabb feladatmegolddk szamara. Szamukra javasoljuk a harmadik
fejezetben megtalalhaté harom-harom feladatbol all6 feladatsorokat,
melyeket igyekeztiink minél szinesebbre 6sszeallitani, mind nehézségi
szint, mind megoldéasi mdédszer szempontjabol. Ezeket a feladatsoro-
kat versenyszimulaciokra is fel lehet hasznalni, a megoldé ismereteinek
fiiggvényében 2-4 6ra munkaidét javasolunk egy-egy feladatsor kidol-
gozasara.

A negyedik fejezetben mindegyik javasolt feladathoz talalhaté ut-
mutatas, magyarazat formajaban. Itt sok esetben alternativ megolda-

sokrol is emlitést tesziink és elemezziik az algoritmusok hatékonysagat.

Végiil az 6todik fejezetben a feladatok megoldasai talalhatéak meg,
melyeket C/C++ nyelvben implementaltunk. Mivel versenykornyezet-
ben legtobbszor néhany ora leforgasa alatt kell a feladatokat megoldani
és egyes versenyeken az implementalas ideje is rangsorolasi szempont,

a versenyzok ritkan tartjak be a klasszikus softwarefejlesztési kornye-



zetben hasznalt programtervezési elveket. Megoldasainkban mi is ezt
a filozofiat kovetjiik és atlépjiitk az objektumorientalt programozas,
valamint a modularitas elveit, sok helyen rugalmasan hasznélunk glo-
balis valtozokat, valtozoneveink gyakran parbetiisek, a megjegyzések
szinte teljes mértékben hidnyoznak. Ugy gondoljuk, hogy mindezek
ellenére a programkodunk konnyen értelmezhetd a feladat és az itmu-
tatas ismeretében, illetve hasznos forras lehet a versenyeken hasznalt
stilus és killonbo6z6 trikkok elsajatitasara. A kédban tobbnyire angol
valtozo- és fiiggvényneveket hasznalunk és a ritka megjegyzéseink is
angol nyelviiek, mivel a programozasban ez univerzalis gyakorlatnak
szamit és vegyes nyelvi hattérrel rendelkez6 csapatok esetén sokat

konnyit egymés kodjanak megértésében.

Javaslatok a konyv hasznalatdhoz A legfontosabb javaslatunk,
hogy ne lépjlink tul hamar a feladatrél az ttmutatasra, vagy az

utmutatasrél a megoldasra.

A feladat elolvasasa utan toltsiink minimum egy éra idét intenziv
koncentralassal, amikor kiilsé zavard tényezok kizarasaval, csak a
feladat megoldasan gondolkozzunk. Ha tgy gondoljuk, hogy talaltunk
egy megoldast, két dologrél kell meghizonyosodnunk: a helyességrol
és a hatékonysagrol. Prébaljuk ki az algoritmusunkat papiron vagy
fejben, kiillonboz6 esetekre. Az, hogy a feladatban szerepld példara he-
lyesen mikodik, még nem garancia semmire! Prébaljunk matematikai
szempontbodl helyes bizonyitast talalni az algoritmusunk helyességé-
re, vagy legaldbb intuitiven bizonyitani azt. Létezhet ellenpélda a

megkozelitésiinkre? Miért nem?
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Ha jelent6s gondolkodasi ido utan sem jutottunk semmire, ak-
kor térjink csak at az utmutatas elolvasasara. Probaljuk megérteni
minden részletét a leirasnak és ezutan implementalni az algoritmust!
Jelent6s kiilonbség van az otlet megértése és annak programformaba
ontése kozott, igyhogy ne ugorjnk at az implementalasi szakaszt!
Szanjunk legalabb két 6ra koncentralt munkaidot az implementalasra,
csak ezutan nézzilkk meg a megoldést!

Ha sikeriilt implementéalni a megoldast, ellendrizziik, hogy mennyi
idobe telt a programot megirni. Az esetek nagy szazalékaban egy
gyakorlott feladatmegoldonak a legkomplexebb feladatok megoldasa
is legtobb fél ordba telik, a megoldési otlet kidolgozasa utan. Ha
nekiink tobb idobe tellett, hasonlitsuk 0ssze kédunkat a megoldasban
szereplével. Lehetett volna valamit egyszeriibben megvaldsitani? Mi-
utan levontuk a kovetkeztetéseket, pihentessiik a feladatot par napot
és probaljuk ismét megoldani. Remélhetdleg mésodjara mar sokkal

gyorsabb lesz az implementélas és letisztultabb a kod.



2. fejezet

Feladatok megoldasi

modszer szerint

2.1. Grafelméleti feladatok

2.1.1. Project management
Megyei olimpia, 11-12. osztdly, 2009

Egy software gyarté cégnél nagy projekten dolgoznak. A projekt
n (n € N) fejlesztési fazis végrehajtasabdl all, melyeket az 1,2,...,n
szamokkal jeloliink. Bizonyos fazisokat végre lehet hajtani parhuza-
mosan (egyidében) is, viszont més fazisok végrehajtasat nem lehet
elkezdeni addig, amig adott fazisok végrehajtasa be nem fejez6dott.
Kovetelmény

[rjatok programot, amely meghatérozza:

1. azt a minimélis ¢ idot, ami alatt a projektet be lehet fejezni

11



12 2. FEJEZET. FELADATOK

2. minden k (k € {1,2,...,n}) fazisra azt a ¢ legkorabbi id6pon-
tot, amikor a k. fazis legkorabban elkezdddhet és azt a legkésobbi
dy, idépontot, amikor a k. fazis legkésobben elkezdddhet anélkiil,
hogy befolyasolna a projekt teljes végrehajtasi idejét.

Bemeneti adatok

A pm.in bemeneti dllomany tartalma:

e az elso sor tartalmazza az n természetes szamot, amely a projekt

fazisainak szamat jeloli

e a masodik sorban n természetes szam talalhaté egy-egy szokozzel
elvalasztva, melyek minden fazis végrehajtasahoz sziikséges idot

jelolik

e a kovetkezo n sor mindegyike tartalmaz egy m; természetes sza-
mot és egy a sorozatot, mely m; természetes szamot tartalmaz
egy-egy szokozzel elvalasztva, jeloljilk ezeket ay,aq, ..., am, -val.
my. azoknak a fazisoknak a szamat jeloli, melyeket a k. fazis
elkezdése el6tt be kell fejezni, mig az a sorozat elemei azon
fazisok sorszamait, amelyeket be kell fejezni a k. fazis elkezdése

elott.

Kimeneti adatok
A pm.out kimeneti dlloméany n + 1 sort kell tartalmazzon. Az elso
sorba irjuk a t természetes szamot és a kovetkezo k sor mindegyikébe

egy-egy szokozzel elvilasztva a ¢y és dj szamokat.
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Megszoritasok és pontositasok

e 0<n<100,neN

Egy fazis befejezéséhez sziikséges ido nem fogja meghaladni az
1.000.000-t.

A projekt végrehajtasa a 0. idopillanatban kezdodik.

e Nem lesznek korkoros fiiggségek (a projekt minden esetben

befejezhetd).

Az 1-es kovetelmény megoldasa 40%-ot ér, mig a 2-es kovetel-

mény megoldésa 30-30%-ot.

Példa

pm.in pm.out
7 11
235333203
0 00
0 33
12 25
11 25
11 8 8
3345 8 9
13
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2.1.2. Cannibal
ECN Sapientia, 2007

A folyé egyik partjan n kannibal és m misszionarius varakozik,
hogy atkelhessenek a tulsé partra egy csénak segitségével, amely
legtobb k személy szallitasara alkalmas. A probléma csak annyi, hogy
ha a foly6 valamelyik oldaldn, vagy a csénakban, a kannibalok szdma
meghaladja a misszionariusok szamat, akkor a kannibalok megeszik a
misszionariusokat, ami természetesen nem torténhet meg.

Kovetelmény

Dontsiik el, hogy lehetséges-e a kannibalok és misszionariusok
szamara a tuloldalra valé atkelés. Ha igen, hatarozzuk meg, hogy mi-
nimalisan hényszor kell a csénak dtkeljen a folyon (barmelyik irdnyba)
a feladat megoldasahoz.

Bemeneti adatok

A bemeneti allomény szamos esetet tartalmaz. Mindegyik sorban
megtalalhatoak az n, m és k értékek szokozokkel elvalasztva. Az
utolsé sor esetében n = m = k = —1 és ezt a sort nem kell feldolgozni.

Kimeneti adatok

A bemeneti alloményban taldlhaté minden esetre (kivéve az utol-
s6t) irjunk a kimeneti allomany mindegyik soraba egy-egy szamot.
Ha a feladat nem megoldhaté, ez a szam legyen -1, egyébként legyen
a minimalis dtkelések szama.

Megszoritasok és pontositasok
e 0<n<m<500

o 1 <k <1000
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e A bemenet legtobb 70.000 esetet tartalmazhat.

e Az esetek legaldbb 99,9%-4ban m < 50

Példa

cannibal.in | cannibal.out
111 -1
112 1
-1 -1 -1

2.1.3. Domino?2

Grigore Moisil megyekozi, 11-12. osztaly, 2006

Adott n dominé. Hatarozzuk meg, hogy lehetséges-e egy olyan
domindsorozat felépitése, amely betartja a dominé jaték szabalyat és
tartalmazza az 6sszes dominot. A domind jaték szabalya azt mondja ki,
hogy két egymés utan kovetkez6 dominé egymassal szomszédos oldalan
ugyanannak a szamnak kell szerepelnie. A domindkat barmilyen
sorrendben kivalaszthatjuk és el is forgathatjuk.

Bemeneti adatok

A domino2.in allomany elsé sora a domindk n szamat tartalmazza.
A kovetkezo n sor mindegyikében két természetes szam talalhato egy
szokozzel elvalasztva, melyek az adott domind két oldalara irt szamot
jelképezik.

Kimeneti adatok

A domino2.out alloméany elsé sordaba az 1-es szamot kell irni, ha

létezik megoldas és nullat, ha nincs. Ha létezik megoldas, a kovetkezo
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n sor irja le a felépitett sorozatot abban a sorrendben, ahogyan abban
a dominodk szerepelnek. Mindegyik sor az adott domind sorszamat
tartalmazza, majd egy szokozt és 0-t, ha a domin6ét nem forgattuk
meg, vagy 1-t, ha a dominét megforgattuk.

Megszoritasok és pontositasok

o 1 <n < 50.000

e A domindkra irt szdmok 0 és 9 kozottiek.

Példa

domino2.in | domino2.out
12 1
14 30
37 11 0
15 12 1
2 4 91
25 81
2 6 20
27 71
34 6 0
4 6 10 1
56 51
57 4 0
6 7 11
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2.1.4. Online

Grigore Moisil megyekézi, 11-12. osztdaly, 2008

Egy képzeletbeli orszagban uthéalézatot kell épiteni n varos kozott.
A kozlekedésiigyi miniszter m céghez fordult, melyeket megkért, hogy
becsiiljék meg két varos kozotti direkt ut megépitésének arat. Az
m ajanlatbol, amelyek m kiilonboz6 ut megépitésére vonatkoztak,
a miniszter kivalasztott egy minimalis szamu varos part amelyek
kozé direkt ut épiiljon, ugy, hogy barmelyik varosbol barmelyikbe el
lehessen jutni direkt vagy indirekt modon és az utak megépitésének
koltsége minimalis legyen.

Az épitkezés k hét mulva kellett volna kezdddjon, viszont ebben
a periodusban a kozlekedésiigyi miniszter hetente kapott egy-egy 1j
ajanlatot, amelyek vagy egy tijabb varos par 6sszekotésére vonatkoztak,
vagy olyan varosok Osszekotésére, amelyekre mar érkezett ajanlat. A
miniszternek aktualizdlnia kell a projektet és meg kell hataroznia
hetente, melyik utakat épitse meg.

Kovetelmény

Hatarozzatok meg az eredeti projektet, majd a k j ajanlat mind-
egyikére egy-egy minimalis koltségii 01j projektet.

Bemeneti adatok

Az online.in dllomany elso sordban az n és m természetes szamok
taldlhatoak egy szokozzel elvilasztva, melyek a varosok és a kezdeti
ajanlatok szamat jelolik. A kovetkezé m sor mindegyikében harom
szam szerepel egy-egy szokozzel elvalasztva: az elso ketto azon varosok
sorszamat jeloli, amelyekre az ajanlat vonatkozik, a harmadik meg a

két varost 0sszekoto Ut arat. A kovetkezo sorban a k természetes szam
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talalhato, amely azon hetek szamat jeloli, melyek soran a projektet
javitani kell. A koévetkezd k sor mindegyikében harom szam szerepel
egy-egy szOkozzel elvalasztva, ugyanazzal a jelentéssel, mint fentebb.
Kimeneti adatok
Az online.out allomanyba a projektek koltségét kell irni: a kez-
deti projektét, majd a k aktualizdlas utani koltségeket. Egy projekt
koltségén a kivalasztott utak arainak osszegét értjik.

Megszoritasok és pontositasok
o 1 <n <200

e 1 <m <10.000

e 1 <k <10.000

o 1 < két varos kozotti ut ara < 250

A varosok kozotti utak kétiranytak.

Példa

online.in | online.out
57 10

121
237
155
343
45 4
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132
246
2

352
143

2.2. Dinamikus programozas modszerével

megoldhaté feladatok

2.2.1. Persely

Grigore Moisil megyekézi, 7-8. osztaly, 2008

Pistike tobb érmét gytlijtott Ossze egy malacperselybe. Miel6tt
elkezdte a pénzgyijtést, megmérte az tlires persely sulyat, igy most
pontosan tudja a perselyben taladlhatoé érmék oOsszsulyat. Pistike
meg szeretne vasarolni egy konyvet, ezért meg szeretné hatarozni a
perselyben talalhaté pénzosszeget anélkil, hogy széttorje azt. Ahhoz,
hogy megtudhassa a perselyben taldlhatd 0sszeget, megkéri Annat,
hogy mérjen le egy-egy érmét a perselyben taladlhaté tipusokbdl.

Kovetelmény

Hatéarozzatok meg azt az Osszeget, amely biztosan megtalalhato

malacperselyben!
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Bemeneti adatok

A p.in 4llomany els6 soraban az S természetes szam talalhato,
amely az érmék Osszsilyat jeloli, valamint egy n természetes szam, ami
az érmék tipusainak szamat jeloli. A kovetkez6é n sor mindegyikében
egy-egy érmetipus leirasa taldlhato: az elsd szam a silyat és a masodik
szam az értékét jeloli.

Kimeneti adatok

A p.out allomanyba azt az Osszeget irjuk, amely biztosan megta-
lalhaté a perselyben!

Megszoritasok és pontositasok

1 <n <100

e 1 <5<10.000

1 < egy érme sulya < 100

1 < egy érme értéke < 100

Példa

p.-in | p.out
15 4 |8

21
3 2
6 5
4 10
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2.2.2. Domino

Grigore Moisil megyekézi, 10. osztaly, 2005

Adott n domind, amelyekbdl sorozatok épithetéek a kovetkezd

szabalyok betartasaval:

o Az els§ dominddarab kotelezden a sorozat része.

e A kovetkezd darabokat a megadott sorrendben vessziik figyelem-
be és mindegyikrdl eldontjiik, hogy beletessziik-e a sorozatba,

vagy sem.

e Mindegyik darabot a meglévé sorozat valamelyik végéhez illeszt-
hetjik abban a poziciéban amelyben meg volt adva, vagy 180
fokkal elforditva. Ha ugy dontiink, hogy nem tessziik bele a

sorozatba, akkor félre rakjuk és tobbet nem hasznéalhatjuk.

e Egy domindt akkor lehet a sorozat valamelyik végére tenni, ha a
sorozat végén 1é6vé domindn szerepld szam (az, amelyik nincs a
mar megépitett sorozathoz ragasztva) megegyezik az j domind

azon szamaval, amelyet a sorozathoz ragasztunk.

Kovetelmény

Epitsitk meg a leghosszabb dominésorozatot!

Bemeneti adatok

A domino.in allomény els6 sordban a domindk n szama talalhato.
A kovetkez6 n sor mindegyikében két x és y szam taldlhato, amelyek

az adott dominon szereplo szamokat jelolik.
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Kimeneti adatok

A domino.out alloméanyba egyetlen szamot kell irni, a leghosszabb
dominodsorozat hosszat, amelyet a fentebbi szabalyok betartasaval meg
lehet épiteni.

Megszoritasok és pontositasok
e 1 <n <100.000
e 1 <2,y<9

e A dominddarabokat meg lehet forgatni miel6tt a sorozat vala-

melyik végére helyeznénk Oket.

Példa

domino.in | domino.out
6 5

12
16
2 3
14
23
4 3

2.2.3. Tango

Orszagos olimpia, 9. osztdly, 2010

D és S els6 tancversenytikre késziilnek és éppen a tangd koreografi-

an dolgoznak. Annak ellenére, hogy ez lesz az els6 versenytiik, 6k mar



2.2. DINAMIKUS PROGRAMOZAS 23

ismernek n tancfigurat és kiszamoltak, hogy melyik hany titemet tart.
Emellett ismerik a tangozene jellegzetességeit is, amely nyolc iitembol
allé zenei frazisokbol all. Ahhoz, hogy a koreografia szép legyen,
minden frazis kezdeténél egy 1j figuranak kell kezdédnie. Mivel D
és S nagyon szeretnek egylitt tancolni, el6 szeretnének késziteni egy
tangd koreografiat egy olyan zeneszamra, amely pontosan k iitembdl
all.

Két koreografiat akkor tekintiink kiilonb6zonek, ha az eltancolt
figurak sorozata kiilonbozik.

Kovetelmény

Hatarozzatok meg azon koreografiak lehetséges szamanak osztasi
maradékat 999.983-al, amelyek betartjak a fenti szabalyokat és kiza-
rélag a D és S altal ismert figurdkbdl allnak (mér nincs elég idé a
versenyig 1j figurdk megtanuldsara).

Bemeneti adatok

A tango.in dllomény els6 sora az n és k szamokat tartalmazza
egy szokozzel elvalasztva. A mésodik sorban pontosan n természetes
szam talalhato egy-egy szdkozzel elvilasztva, melyek a figurak hosszait
jelolik.

Kimeneti adatok

A tango.out dllomanyba a lehetséges koreografidk szamanak
999.983-al valé osztasi maradékat kell irni.

Megszoritasok és pontositasok

e 1 <n <100.000

o 1 <k <2.000.000.000
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1 < egy figura hossza < 50

A tesztek 30%-dban egy adott hosszusagi figurdbdl csak egy

darab lesz.

A tesztek 50%-aban n < 30

A tesztek 70%-dban a figurdk hossza kizardlag a {2,4,6,8}
halmazbdl keriil ki.

Példa

tango.in | tango.out
3 16 66049
118

Magyarazat: A zeneszam 16 iitembodl, vagyis 2 frazisbél all. Jelol-
jik a figurdkat A-val, B-vel és C-vel, abban a sorrendben, ahogyan
a bemeneti allomanyban szerepelnek, tehat A hossza 1, B hossza 1
és C' hossza 8. Az elso frazis felépithetd az A és B figurdk barmilyen
sorozatdbol, tehat dsszesen 28 = 256-féleképpen. Egy mésik lehet6ség
az elso frazis esetén egyetlen C' figura eltancoléasa, tehat osszesen 257
lehet6ségiink van az els6 frazis eltancolasara. Ugyanennyi lehetdség
van a masodik frazis esetén is, tehat Osszesen 257 - 257 = 66049

lehetséges koreografiank van.
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2.2.4. Dday

Gazeta de Informatica, 2006

Mint minden évben, Hollandidban idén is késziilnek az tgyne-
vezett ,Domindénap”-ra. Ennek soran megprobaljak megdonteni a
legtobb ledontott domind vilagrekordjat, vagyis megprébalnak egy
olyan domindsorozatot felépiteni, amely magatol felborul miutan az
els6 dominot kézzel felboritjak. Ahhoz, hogy az esemény minél latva-
nyosabb legyen, a domindkat gy helyezik el, hogy miutan felborultak,
bizonyos képeket alakitsanak ki. Ezeknek a képeknek minden évben
van egy kozos tematikajuk.

Ebben az évben a szervezo a ti segitségeteket kéri a koltségek
optimalizalahoz. Tudjuk, hogy m egységnyi pénz all rendelkezésére
a domindk megvasarlasara és k Onkéntes azok elhelyezésére. Ter-
mészetesen maximalizalni szeretné a megrendelt domindk szamat a
rendelkezésére allo eroforrasokbdl.

A domindkat kiillonbo6zo cégektél lehet megrendelni, amelyek mar
gyarilag kiszinezik 6ket megfeleléen, gy, hogy miutan felborultak, az
a kép alakuljon ki beloliik, amelyet a cég javasol az ezévi tematikahoz.
Minden ilyen képre ismerjiik azon domindk szamat amelyekbdl a kép
all, ezek arat és a képhez tartozé dominodk felrakdsdhoz sziikséges
onkéntesek szamat.

Bemeneti adatok

A dday.in alloméany els6 soraban harom természetes szam talal-
haté egy-egy szdkozzel elvalasztva: n, m és k. A kovetkez6 n sor

mindegyikében harom természetes szam talalhato: a képhez sziikséges
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domindk szama, a kép ara és a kép felrakasdhoz szitkséges onkéntesek
szama.

Kimeneti adatok

A dday.out kimeneti allomany elsé soraba négy szamot kell irni: a
kivalasztott képek szamat, az Osszes domind szamat, a képek Osszarat
és a szitkséges Oonkéntesek szamat. A masodik sorban a kivalasztott
ajanlatok sorszamai kell szerepeljenek egy-egy szokozzel elvalasztva,
novekvo sorrendbe rendezve.

Megszoritasok és pontositasok
e 1 <n <100
e 1 <m <100

o 1 <k<100

Egy képhez tartozé domindk szama nem haladja meg az
1.000.000-t.

Egy kép felrakasdhoz sziikséges onkéntesek szama nem haladja

meg a 100-at.

Egy kép ara nem haladja meg a 100 pénzegységet.

Egy onkéntes csak egyetlen kép kirakasaban segithet.
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Példa

dday.in dday.out

4 10 20 2 105000 10 20
2000011 |23

55000 6 11
50000 4 9
80000 7 12

2.3. Adatszerkezetekkel kapcsolatos
feladatok

2.3.1. Raktar

Nemes Tihamér elso fordulo, 3. kategoria, 2011

Egy raktarba kiillonb6z6 termékek érkeznek, melyeknek van aru-
kodjuk és aruk.
Kovetelmény

Irjatok programot, amely a kovetkezé miiveleteket valésitja meg:

e TERMEK (nev, ar): Uj termék érkezik a raktarba nev arukoddal
és ar arral. Garantalt, hogy ezel6tt nem létezett a raktarban

termék azonos koddal.

e AR(nev): visszatériti a nev arukdddal rendelkezd termék arat.

Ha nem létezik termék ezzel a koddal, 0-t térit vissza.
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Megszoritasok és pontositasok

e A TERMEK miiveletet legtobb 4000-szer hivjuk meg.
e Az AR miveletet legtobb 50.000-szer hivjuk meg.

e Az arukdd egy pontosan négy karakterbdl allo karaktersorozat,

mely csak az angol abécé kisbettiit tartalmazhatja.

e Az ar egy 1 és 100 kozotti egész szam.

Példa

raktar.in raktar.out
AR (abcd) 0

TERMEK (abcd, 1)
TERMEK (xyzq, 3)
AR (abcd)
AR(ffff)
TERMEK (qwer, 3)

w W O =

AR (xyzq)
AR (qwer)

2.3.2. Ekszerek

Nemes Tihamér elsé fordulo, 3. kategoria, 2009

Egy elokel6 ékszertizletbe csak gazdag vevok jarnak. Mivel mind-
egyik vevo szeret dicsekedni a vagyondaval, mindegyik az tizletben 1évo

legdragabb ékszert veszi meg.
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Kovetelmény
Irjatok programot az iizlet, mint adatszerkezet kezelésére, és a

kovetkezo feladatok elvégzésére:

e EKSZER(x): Egy x értékii ékszer érkezik az tizletbe.

e VEVO: Egy veve érkezik az tizletbe, visszatériti az tizletben 1évo

legdragabb ékszer értékét és eltavolitja azt az tizletbol.
Megszoritasok és pontositasok

o 1 <z <1000 és o egész szam
e Az EKSZER miiveletet legtobb 10.000-szer fogjuk meghivni.

e A VEVO miiveletet nem hivjuk meg, ha az tizletben nincs ékszer.

Példa

ekszer.in | ekszer.out
EKSZER(1) | 1

VEVO
EKSZER (1)
EKSZER (5)
EKSZER.(3)
VEVO
VEVO
EKSZER (2)
VEVO

N W O
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2.3.3. Cég

Nemes Tthamér elso forduld, 3. kategoria, 2010

Egy cégnek n kirendeltsége van, melyeket a cégvezeto 1-t0l n-ig
szamozott meg. A cégek idorél idore jelentéseket kiildenek a cégveze-
tonek a bevétel valtozasat illetoen, amelyek alapjan a cégvezetonek
bizonyos statisztikdkra van sziiksége.

Kovetelmény

[rjatok programot, amely a kovetkez6 miiveleteket valésitja meg:

e JELENTES(i, dif): az . kirendeltség jelenti, hogy dif kiilonb-

ség van az aktudlis és az ezel6tti bevétel kozott.

e STATISZTIKA(il, i2): visszatériti az i1. és i2. kirendeltség
kozotti kirendeltségek aktualis bevételeinek Osszegét, az i1. és

12. kirendeltséget is beleszamitva.
Megszoritasok és pontositasok

o 1 <n <4000

e 1 <1<n

—1000 < dif <1000

e 1< il <i2<n

A JELENTES miiveletet legtobb 10.000-szer fogjuk meghivni.

A STATISZTIKA miiveletet legtobb 40.000-szer fogjuk meghivni.
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o Feltételezziik, hogy kezdetben minden kirendeltség bevétele

nulla.

Példa
ceg.in ceg.out
10 0
STATISZTIKA(1,10) | -3
JELENTES(1,-3) 2
JELENTES(3,5) 20

STATISZTIKA(1,2)
STATISZTIKA(1,6)
JELENTES(3,-2)
JELENTES(7,20)
STATISZTIKA(1,10)

2.3.4. Motel

Grigore Moisil megyekozi, 10. osztdly, 2009

Az Encidn motelben évekkel eldre is fogadnak foglaldasokat az oda-
érkez6 n turistacsoport szamara. Ismervén a napot, amellyel kezdve
foglalni lehet és amelyet 1-el szamozunk, a csoportok megjelolik az
els6 és az utolsd napot, amelyet a motelben szeretnének tolteni. Az
Encidn tulajdonosa mindegyik csoport szamara szeretne egy tradicio-
nalis elcadast szervezni, amire csak a motel disztermében keriilhet sor,
ahova egyszerre csak egy turistacsoport fér be. Ezeken az el6adasokon
fel fog lépni egy eléadd, aki megszabja azt az n napot, amikor el tud

jonni az el6adasokra.
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Kovetelmény

Segitsetek a tulajdonosnak eldénteni, hogy melyik turistacsoport-
nak melyik napra szervezze meg az eléadast.

Bemeneti adatok

A motel.in allomany elsé sordban egy n természetes szam talal-
hato, amely a turistacsoportok szamat, illetve azon napok szamat
jeloli, amikor az eléado el tud jonni eldadéast tartani. A kovetkezd
n sor mindegyikében két természetes szam talalhato egy szokozzel
elvalasztva, melyek a turistacsoportok altal igényelt elsé és utolsd
napot jelolik. A kovetkezo n sor mindegyikében egy természetes szam
taldlhato, amely azokat a napokat jeloli, amikor az eldadé igénybe
veheto.

Kimeneti adatok

A motel.out kimeneti alloméany n sort kell tartalmazzon. Mind-
egyik sorba két természetes szamot kell irni egy szokozzel elvalasztva.
Az els6 szam a turistacsoport sorszama a masodik meg az el6adas
napjanak sorszama, abban a sorrendben, ahogyan a bemeneti allo-
manyban szerepelnek. Abban az esetben, ha létezik legalabb egy
turistacsoport, amelyik szdmara nem lehet meghatarozni, hogy melyik
napon legyen a neki szant eléadas, a kimeneti dllomanyba kizardlag
két 0-t kell irni egy szokozzel elvalasztva.

Megszoritasok és pontositasok

o 1 <n <4000

e 1 < egy nap sorszama < 30.000
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Példak
motel.in | motel.out
5 31
12 23 15
100 120 |5 2
5 15 4 3
45 60 24
35 56
5
48
50
110
13

33

Megjegyzés: Az 5 2 és 4 3 parositasok helyett egy masik helyes

valasz lett volna az 5 3 és 4 2 is.

motel.in

motel.out

3

5 20
135 156
30 50

8

48

7

00
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3. fejezet

Feladatsorok

3.1. Elso feladatsor

3.1.1. Tekaj

Gazeta de Informatica, 2005

A Marson a legelterjedtebb sportdg nem a futball, hanem egy
Tekaj nevi jaték. A labdariugashoz hasonléan egy bajnoksagban két
szezon van (oda- és visszavagok), viszont egy mérkézésnek lehet nulla,
egy, vagy két gyoztese is. Akarcsak a fociban, mindkét szezonban
mindegyik csapat jatszik mindegyik csapat ellen, tehat ha n csapatunk
van, akkor mindegyik n — 1 meccset fog jatszani az els6é szezonban és
n — 1-et a masodikban.

A bajnoksag befejeztével a bajnokot egy csoportos mérkézésen
dontik el, melyet két csoport jatszik egymas ellen, mindkét csoportot

a bajnoksagban szerepl6 csapatok egy része alkotja. A csoportok ter-

35
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mészetesen diszjunktak kell legyenek és a kovetkezo feltételek alapjan
hatarozzadk meg 6ket: az els6 csoportban 1évo csapatok altal megnyert
mérkozések Osszege oszthatd kell legyen a masodik csoportban 1évo
csapatok altal megnyert mérkozések osszegével. Ha tobbféleképpen
ki lehet valasztani a csoportokat, szervezési okokbdl azt a valtozatot
fogjak valasztani, amelyben a legkevesebb csapat szerepel.

Bemeneti adatok

A tekaj.in allomany elsé soraban a csapatok n szama szere-
pel. A masodik sorban pontosan n szam talalhaté egy-egy szokozzel
elvalasztva, mely a csapatok altal megnyert meccsek szamat jeloli.

Kimeneti adatok

A tekaj.out kimeneti allomanynak négy sora kell legyen. Az elso
sorba az elsé csoportban szerepl6 csapatok szamat irjuk, a masodik
sorba meg a csapatok sorszamait. A harmadik sorban a masodik
csoportban 16v6 csapatok szama szerepel, mig a negyedik sorban ezen
csapatok sorszamai.

Megszoritasok és pontositasok

e 0 <n <100.000

e Egy csapat altal megnyert mérkézések szdma 0 és 2 - (n — 1)

kozott lesz.

e Ha tobb minimélis csapatot tartalmazé megoldas 1étezik, bar-

melyiket meg lehet adni.
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Példa

tekaj.in | tekaj.out
5 1
23567

4
1
1

Magyarazat: Egy lehetséges megoldés lehetett volna az {1, 2}
és a {3} (mindkét csoport Gsszesen b mérkdzést nyert meg), viszont ez
nem teljesitette volna a minimalitas kovetelményét. Egy masik helyes

megoldés a {4} és a {2} lett volna.

3.1.2. Bishop

ECN Sapientia, 2007

Adott egy sakktébla n sorral és m oszloppal. Szamitsuk ki, hanyfé-
leképpen helyezhetiink el ra k futot, agy, hogy azok ne iissék egymast.

Bemeneti adatok

A bishop.in dllomany mindegyik sora egy-egy esetet tartalmaz,
amelyeket harom, szokozokkel elvalasztott, n, m és k szammal irunk
le. Az utolso sor esetében n = m = k = —1 és ezt nem kell feldolgozni.

Kimeneti adatok

Mindegyik esetre a bishop.out allomany egy-egy soraba irjuk a

lehetOségek szamat.
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Megszoritasok és pontositasok
e 1 <n,m<13
o 1 <k<n-m

o Két futd akkor titi egymast, ha ugyanazon az atlon talalhatoak.

Példa
bishop.in | bishop.out
222 4
331 9
8 8 64 0
-1 -1-1
3.1.3. Zip

Grigore Moisil megyekézi, 11-12. osztaly, 2008

Egy tetszoleges egyetemista egy tetszoleges egyetemen azt a hézi
feladatot kapta egy tetszéleges tantargybol, hogy tomoritéprogramot

irjon. Az egyetemista a kovetkez6 algoritmusra gondolt:

e A tomoritend6 allomanyt felosztjuk m darab k karaktert tartal-

mazo részre.

o Két egymas utan kovetkez6 darabra meghatarozzuk a leghosz-
szabb olyan szakaszt az els6 darab végérol, amelyik megjelenik

a masodik darab elején is.
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e A tomorités ugy torténik, hogy a fent meghatarozott kozos

részeket csak egyszer irjuk ki.

Egy programhiba miatt az eredeti allomany darabjai kozé mas
k hosszusagu darabok is odakeveredtek és a darabok sorrendje is
megvaltozott. Ugyancsak a hiba kévetkeztében, ha eredetileg 1éteztek
egyforma darabok, el6fordulhat, hogy ezek kevesebbszer szerepelnek.

Kovetelmény

Tomoritsétek az eredeti allomanyt, tudvan, hogy ez azokbdl a
darabokbol &ll, amelyek az optimalis tomoritéshez vezetnek, vagyis a
tomoritett allomany hossza minimalis.

Bemeneti adatok

A zip.in allomany els6 sordban harom szam szerepel egy-egy
szokozzel elvalasztva: n (az Osszes darab szama), m (az eredeti &l-
loményban taldlhaté darabok szama) és k (egy darab mérete). A
kovetkez6 n sor mindegyikében k karakter szerepel, melyek a darabok
tartalmat jelolik.

Kimeneti adatok

A zip.out dllomanyba egyetlen szamot kell irni, a stiritett allo-
many méretét.

Megszoritasok és pontositasok

e 1 <m<n <500

o 1 <k <500
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Példa

Zip.in | zip.out

524 |5

rado
dora
arad
oboa

aaaa

Magyarazat: Az eredeti allomany az arad és rado darabokbdl
allt. A leghosszabb szakasz, amelyik teljesiti a kovetelményeket a rad,
tehat a tomoritett dllomany tartalma arado lesz, melynek mérete 6t
karakter. Egy masik lehetoség a tomoritett allomany tartalmara az

aaaaa karaktersor.

3.2. Masodik feladatsor

3.2.1. ()sszeg

Grigore Moisil megyekézi, 9. osztdly, 2008

Egy kockas lapon korberajzoltunk egy téglalapot. A téglalapban
szerepl6 minden kockdban egy természetes szam szerepel, melyeknek
pontosan a fele egyenld 0-val.

Be szeretnénk jarni egy utvonalat a téglalapon belil, mely érinti
az Osszes nem-nulla elemet gy, hogy az ttvonalon mindegyik mezot

egyszer érintjik. A szamokat gy jarjuk be, hogy egyik szamrol a
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vele szomszédos szamokra 1éphetiink, vagyis arra a nyolc szomszédra,
amely azonos soron, oszlopon, vagy atlon talalhato.

Az ttvonal dsszegét ugy definidljuk, hogy azon k - a;; szorzatok
Osszege, melyekre k£ a mez6 sorszama, abban a sorrendben, ahogy az

utvonalban szerepel és a;; a mezén taladlhaté szam.
. [n-m/2]

Utvonal osszege = 3. k- a;

Kovetelmény =

Hatarozzatok meg a legkisebb 6sszegii itvonalat, valamint ennek
Osszegét!

Bemeneti adatok

Az osszeg.in allomany els6 soraban két természetes szam taldl-
hato, n és m, melyek a téglalap méreteit jelolik, n a sorok szamat és
m az oszlopokét. A kovetkez6 n sor mindegyikében m szam taldlhaté
egy-egy szokozzel elvalasztva.

Kimeneti adatok

Az osszeg.out allomany elso soraba a legkisebb 6sszegii itvonal
Osszegét kell irni. A mésodik sor fogja leirni az itvonalat, vagyis az
Osszes nullatol kiillonbozo szamot a téglalapbdl, abban a sorrendben,
ahogy bejartuk oket. A szamokat egy-egy szdkozzel valasszuk el!

Megszoritasok és pontositasok

e 0<nm<8

e Az n -m szorzat mindig paros lesz.

e 0 < a téglalapban szereplo szamok < 100

e Mindig létezni fog megoldas.
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Példa

osszeg.in | osszeg.out
34 1

10100 |70

4308 1082341
0020

Magyarazat: 1-10+2-84+3-24+4-34+5-44+6-1=70

3.2.2. Torpék

Grigore Moisil megyekézi, 9. osztdaly, 2008

Aprajafalvan n héz talalhato 1-t6l n-ig szamozva. Torpapa meg-
tudta a Jottindértdl, hogy a falut veszély fenyegeti. Egy vardzsital
segitségével Torpapa lathatatlanna tudja tenni a faluban talalhato
hazakat, amig a veszély elmulik. Sajnos a varazsitalhoz sziikséges
egyik OsszetevObol mar csak nagyon kevés van és nincs mar elegendo
id6 elmenni az erdébe és potolni azt. Emiatt Torpapa csak azokat a
hazakat tudja lathatatlanna tenni, amelyek hdrom (nem feltétleniil
kiillonb6z6) egyenesen talalhatdak.

Kovetelmény

Hatéarozzatok meg, hogy a falut el lehet-e tiintetni teljes egészében.
Ha igen, adjatok meg az egyeneseket, amelyek mentén a torpék héaza
talalhato, vagyis azokat az egyeneseket, amelyek ,lefedik” a torpék

héazait.
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Bemeneti adatok

A torpek.in allomany els6 sora a hazak n szamat tartalmazza. A
kovetkezo n sor mindegyike két egész szamot tartalmaz egy szdkozzel
elvalasztva, melyek a hazak koordinatait jelolik.

Kimeneti adatok

Ha a torpék héazait nem lehet lefedni legtobb hiarom egyenessel,
akkor a torpek.out kimeneti allomanyba azt kell irni, hogy ,/A torpek
veszelyben vannak”. Ellenkez6 esetben a kimeneti allomany elso soraba
azt kell irni, hogy A torpek meg fognak menekulni”. Ebben az esetben
a kovetkezd harom sor mindegyikébe két-két természetes szamot kell
irni egy szokozzel elvalasztva, amelyek azon hézak sorszamait jelolik,
melyek egy-egy egyenest hataroznak meg.

Megszoritasok és pontositasok

e 2 < n <5000
e —30.000 < a hazak koordinatai < 30.000

e Ha tobb megoldés létezik, a kimeneti allomanyba barmelyiket

ki lehet irni.

e Két haz nem fog egyazon ponton elhelyezkedni.
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Példa
torpek.in | torpek.out
7 A torpek meg fognak menekulni
00 12
01 14
02 17
11
22
20
10

Magyarazat: Az egyenes, amely 6sszekoti az 1-es hazat a 2-es
hazzal, lefedi a 3-as hdzat is. Az egyenes, amely 6sszekoti az 1-es hazat
a 4-es hazzal, lefedi az 5-0s hazat is. Az egyenes, amely 6sszekoti az

1-es hazat a 7-es hazzal, lefedi a 6-os hazat is.

3.2.3. Kovacs Janos

ECN Sapientia, 2008

A tegnapi buli utan Kovacs Janos haza egy szemétdomb. A kar-
6raja a hiitoben, par narancs az agyban és cigarettak a mikrohulldmu
siitében. Janos minél hamarabb rendet szeretne rakni, mivel az édes-
anyja hamarosan meglatogatja és ilyen allapotban mégsem lathatja a
hazat.

Janos hazanak n szobdja van és alaprajza leirhaté egy iranyitat-
lan graffal, melynek n csicsa és m éle van. Janos a halészobaban

van (melynek sorszdma 1) és a takaritast az el6szobdban szeretné
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befejezni (melynek sorszama n). Osszesen k targyat kell visszarakni
az eredeti helyére. Mindegyik targyra ismerjiik, hogy éppen melyik
szobaban taladlhaté és melyik szobdban van a helye. Janos legtobb
p targyat tud magéaval vinni egyszerre. O a kovetkezd miiveleteket

tudja végrehajtani:
o Atmegy egy szomszédos szobédba.
e Felvesz egy targyat, amely abban a szobdban talalhato, mint 6.

o Letesz egy targyat az aktualis szobaba, ha az megegyezik a targy

célszobajaval.

Ezen miveletek mindegyike pontosan tizenhdrom mésodpercet
vesz igénybe.

Bemeneti adatok

A kovacsjanos.in allomany elsé sora a tesztesetek [ szamat fogja
tartalmazni. Mindegyik esetet a kovetkezoféleképpen irjuk le. Az
els6 sor tartalmazza az n és m szamokat egy szokozzel elvalasztva.
A kovetkezé m sor mindegyikében két szomszédos szoba sorszama
talalhatd egy szdkozzel elvalasztva. A kovetkezd sor tartalmazza
a k és p szamokat egy székozzel elvalasztva. A koévetkezo k sor
mindegyike egy targy kiinduldsi és végso szobajanak sorszamat tarolja
egy szOkozzel elvalasztva. A bemeneti allomanyban iires sorok is
eléfordulhatnak tetszoleges helyen.

Kimeneti adatok

A kovacsjanos.out alloméanyba irjatok a bulin résztvevo szemé-
lyek szamat, Janos életkorat és édesanyjanak lanykori nevét. Tulajdon-

képpen ezt hagyjuk inkdbb és irjatok csak ki, hogy hany masodperc
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alatt lehet kitakaritani a hazat. Mindegyik tesztesetre adott valaszt
kiilon sorba irjatok.

Megszoritasok és pontositasok

A graf 6sszefliggsd lesz.

Példa

kovacsjanos.in | kovacsjanos.out

65

N DN,
w N W W N W

Magyarazat: Janos a kovetkezo miiveleteket végzi el: atmegy az
1-es szobabol a 2-es szobaba, felveszi az ott talalhato targyat, atmegy
a 2-es szobabdl a 3-as szobaba, leteszi a targyat, majd atmegy a 3-as

szobabdl a 4-es szobaba.



4. fejezet

Utmutatasok

4.1. Grafelméleti feladatok

4.1.1. Project management

A megoldashoz sziikséges algoritmus a szakirodalomban Critical Path
Method-ként ismert [21].

El6szor felépitjiik a fliggoségek grafjat és hozza adunk két fiktiv
csucsot, melyek a kezdeti, illetve a végsé pillanatot jelolik. Ezeket
szamozhatjuk 0-val és n + 1-el.

A masodik 1épés a graf szintekre bontdsa oly médon, hogy minden
iv egy alacsonyabb szintrol egy magasabb szintre mutasson. Ez a
lépés tobb modszerrel kivitelezheto, példaul a klasszikus topologikus
rendezés algoritmusaval. Ha ezt a 1épést kihagyjuk és a csticsokat 1,
2, ..., n sorrendben jarjuk be, a pontszam 50%-at érhetjiik el.

Az utolsé 1épés a kért értékek kiszamitasa. Jeloljik earliesty-val

a minimalis id6épontot, amikor a k. fazis elkezdodhet és latest;-val a

47
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maximalis idopontot, amikor a k. fazis elkezd6dhet, anélkiil, hogy a
projekt teljes idétartamat megvaltoztatna. A rekurziv Osszefiiggések
konnyen levezethetok:

earliesty = 0

earliest, = max(earliest; + time;), ahol a k fugg a j-tél

latest, 1 = earliest, 1

latest, = min(latest; — timey,), ahol a j fiigg a k-tdl

Az earliest értékeket a szintek névekvd sorrendjében, a latest
értékeket meg a szintek csokkend sorrendjében szamitjuk ki. Szom-
szédsagi matrixként térolva a grafot, a végsé bonyolultsag O(n?). Ha
szomszédsagi listakat haszndlunk, akkor a transzponalt grafot is tarol-
nunk kell, ekkor a bonyolultsagot lecsokkenthetjik O(m)-re. Mindkét

modszerrel elérheté a maximalis pontszam.

4.1.2. Cannibal

Epitsiink fel egy grafot, melynek minden cstcsat egy (a, b, c) szamhar-
massal cimkéziink, ahol a = 0,n, b =0,m és ¢ = 0,1. Egy csticsnak
a kovetkezo lesz a jelentése: a kannibal van a foly6 egyik oldalén, b
misszionarius van a folyé ugyanazon oldalan és a csonak a c-vel jelolt
oldalon talalhaté. Vilagos, hogy nem sziikséges a tiuloldalon talalhato
kannibalok illetve misszionariusok szamat tarolni, mivel a szamuk
kiilon-kiilon konstans (n illetve m), ezért az egyik oldalon 1évok szama
egyértelmiien meghatarozza a masik oldalon 1évok szamat.

Kosstik 6ssze az (a, b1, c1) és (ag,be, c2) cstcsokat egy éllel, ha
eljuthatunk (aq, by, c1)-bdl (as, b, c2)-ba egyetlen atkeléssel. Ezutan

az atalakitas utan egyértelmiivé valik, hogy a feladat a minimalis
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hosszisagi Gt meghatdrozasat kéri az (n,m,0) és (0,0,1) csicsok
kozott. Mivel a graf sulyozatlan, a leghatékonyabb médszer a szélességi
bejaras [28, 27].

A feladat egyetlen nehézségét az esetek nagy szama jelentette. Ez
viszont konnyen athidalhat6 azon esetek elore kiszamitasaval, melyekre
n,m < 50 (ennek par perc alatt le kell futnia). Ezek utdn a szélességi

bejarast csak a maradék 0,01% nagy eset megoldaséara alkalmazzuk.

4.1.3. Domino2

Epitsiink fel egy iranyitatlan gréfot, melynek cstcsait szdmozzuk 0-t6l
9-ig. Minden dominéra adjunk hozza egy élet a domind két oldalan
szereplo szamnak megfelel6 cstcsok kozé. Ekkor a feladat egy olyan
lanc megkeresését kéri ebben a grafban, mely minden élen egyszer
halad at, ezt Euler lancnak nevezziik.

Egy hatékony és konnyen implementalhaté modszer ennek a meg-
keresésére Hierholzer algoritmusa [6]. A bemeneti adatok mérete
megengedi ennek rekurziv implementalasat és a graf szomszédsagi
matrixszal valé tarolasat. A keresést egy paratlan fokszami csticshél
inditjuk, ha van ilyen, ha nincs, akkor egy olyan cstcsbol, melynek
nem nulla a fokszama.

A megoldas visszakereséséhez hasznalhatunk 100 darab vermet,
amelyeket egy 10 soros és 10 oszlopos matrixban tarolunk és mindegyik
veremben megjegyezzilkk azon dominok sorszamait, amelyeknek az
adott szamok vannak a két oldalan.

Megjegyezziik, hogy a megfeleld futasi sebesség eléréséhez sziiksé-

ges lehet a kifrataskor endl helyett *\n’ hasznalataval j sort kezdeni,
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ugyanis az elobbi mindig tiriti a puffert és lényegesen lassibb.

4.1.4. Online

A feladat a minimalis koltségli feszitofa megkeresését kéri abban az
esetben, amikor a graf valtozik minden lépésben. Az elso 6tlet a klasszi-
kus algoritmusok végrehajtasa k + 1-szer, igy a hasznalt algoritmustol
és annak implementalasi modjatol fiiggden kiillonbo6z6 bonyolultsagi
megoldasokat kapunk. Kruskal algoritmusdt [26] hasznalva a kovetke-
z6 bonyolultsagokat kaphatjuk: O(k-n-m)', O(k-(mlog m+n?))? vagy
O(k - mlogm)3. Prim algoritmusdt [24, 30, 10] haszndlva O(k - n?)*
vagy O(k - mlogn)® bonyolultsdgot kapunk.

Azonban a fenti megkozelitések egyike sem fut le idében a megadott
megszoritasokra. A maximalis pontszam eléréséhez két lehetdséget
javasolunk.

O(mlogm + k - a(n)) bonyolultsdgot kaphatunk a kovetkezé al-
goritmussal. Megkeressiik a kezdeti minimaélis feszitéfat Kruskal
algoritmusaval, diszjunkthalmaz-erdékkel implementélva [5, 19, 33].
A fanak n — 1 éle lesz, ehhez egyenként hozzavessziik a megadott k
¢l mindegyikét, gy, hogy ar szerint beszurjuk a megfelel6 helyre a
meglévé n — 1 él kozé. Az igy kapott n élbol allé rendezett sorozaton

végigmegyiink Kruskal algoritmusanak stratégidja szerint és megkeres-

'naivan implementélva, grafbejardssal ellendrizve, ha két csiics azonos kompo-

nenshez tartozik
2hovatartozasi vektorral

3diszjunkthalmaz-erdékkel
4

5

naivan implementalva
min-kupacokkal implementélva
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sitk az Gj minimalis feszitofat. Mindig lesz egy él az n-bol, amely nem
tartozik a fahoz, ezt toroljiikk, majd az eddigieket ismételjitk mindegyik
élre a megadott k-bol.

A masik javasolt megoldas bonyolultsiga O(n? + k - n). El6szor
megkeressiitk a minimalis feszitéfat Prim algoritmusaval. A kdvetkezd

k 1épés mindegyikében két eset lehetséges:

1. A megadott él része az aktualis minimalis feszitéfanak. Ha a
megadott él koltsége kisebb, mint a faban szerepld élé, feliilir-
juk a faban szerepld élet és frissitjilk a fa koltségét. Ha az él
koltsége nagyobb vagy egyenld, mint a faban szerepld élé, a fa

valtozatlanul marad.

2. A megadott él nem része a fanak. Mivel minden fa maximalis
szamu élet tartalmaz a kormentesség szempontjabol, az 4j él
bevezetésével egy kort alakitunk ki. Ahhoz, hogy ismét egy
fahoz jussunk, ebbdl a korbol ki kell torolni egy élet. Ahhoz,
hogy az igy kapott fa koltsége minimalis legyen, a korbdl a

maximalis koltségi élet fogjuk kitorolni.

Megfeleloen implementalva a fenti két esetet lekezelhetjiik egyben.
Ahhoz, hogy egy él torlését konstans idében elvégezhessiik, a fat
szomszédsagi listakkal taroljuk és egy kiilon matrix (7, j) elemében
tarolunk egy mutatot az i. cstcs szomszédsagi listajanak azon elemére,
amely a j cstucesal vald 0sszekottetést biztositja.

Minden 1j élre egy mélységi bejarassal megkeressiik az utat az
él két végpontja kozott (mivel fardl van szd, pontosan egy ilyen 1t

létezik), majd ellendrizziik, hogy az ton talalhaté legnagyobb koltség
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nagyobb-e, mint az él koltsége. Az els6 esetben az Ut egyetlen élt fog
tartalmazni, a masodikban legalabb kettot.

Az eredeti minimalis feszit6fa meghatarozasakor oda kell ra figyel-
niink, hogy a bemenet egy multigrafot tartalmaz és két cstics kozott
tobb él is meg lehet adva. Ezek koziil csak a legkisebb koltségtit kell

figyelembe vennitink.

4.2. Dinamikus programozas moédszerével

megoldhaté feladatok

4.2.1. Persely

Egy rovid elemzés utan levonhatjuk a koévetkeztetést, hogy a fel-
adat tulajdonképpen a minimalis 6sszeget kéri, melyet olyan érmék
alkothatnak, amelyeknek az osszsilya S.

A feladatot megprébalhatjuk megoldani kiilonb6z6 mohé tipusiu
stratégidkkal, az érméket rendezve bizonyos kritériumok szerint és
ebben a sorrendben kivalasztva mindig, amennyit lehet. Ezek a
megoldasok a pontszam 30-40%-at érik el. Ha tobb ilyen megoldast
osszekombinalunk és kivalasztjuk az eredmények koziil a legjobbat,
akkor elérhetiink 60%-ig.

A maximalis pontszam eléréséhez sziikség van a dinamikus progra-
mozas modszerének ismeretére [2, 3]. Felépitiink egy vektort, melyet
0-t6l S-ig indexeltink és az 7. pozicién azt a legkisebb értéket taroljuk,
amelyet olyan érmék alkothatnak, melyek Osszsilya 7. Kezd6értéknek

a vektor mindegyik eleme egy nagy értéket kap, kivéve a 0. pozi-
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cion 1évo elemet, mely 0 lesz. A sorozatot a kovetkezoféleképpen

szamithatjuk ki:

for 1 =0, s
for j =1, n
if (1 > sulyl[j] && vekt[i] > vekt[i - suly[jl] +
ertek[jl)
vekt[i] = vekt[i - sulyl[jl] + ertekl[j]

4.2.2. Domino

A bemeneti adatok méretébdl latszik, hogy egy négyzetes idobonyolult-
sagu algoritmus tul lassi lenne, ezért egy linedris algoritmust fogunk

hasznalni.

A dinamikus programozis mddszerét alkalmazzuk (2, 3]. Egy
matrixot hasznalunk, melynek az i, 7 indexén 1év6 eleme a leghosszabb
olyan dominésorozat hosszat jeloli, melynek egyik végén az ¢, masik
végén a j szam taldlhato. Tehat a matrix sorait és oszlopait 0-tél 9-ig
indexeljtik.

Mivel az els6 domind kotelezGen a sorozat része kell legyen, a
megfelel6 elemét 1-es értékkel inicializaljuk, mas domindéval nem pro-
balunk 1j sorozatot kezdeni. Ahhoz, hogy elkeriiljiik, hogy ugyanazt
a dominot tobbszor ragasszuk onmagahoz, a fenti matrixnak két ma-
solatat hasznéljuk, az egyik jeloli az aktualis valtozatot, amelybdl

eloallitjuk az ujat, majd ez a kettd szerepet cserél.
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4.2.3. Tango

A megoldas két részbdl all. Az els6 részben ki kell szamolnunk, hogy
egy frazis hanyféleképpen tancolhaté el. Erre tobb modszer is le-
hetséges, megoldhato akar egy megfelel6en optimizalt visszalépéses
kereséssel (backtracking), akar a hatizsak feladathoz (knapsack) ha-
sonlé dinamikus programozassal [29]. Természetesen a 8-nél hosszabb
figurdkat figyelmen kiviil hagyhatjuk, hiszen ezek nem lehetnek a
megoldas részei.

A maésodik részben a kapott eredményt a k/8-adik hatvanyra kell
emelni a gyorshatvanyozas algoritmusaval. Végiil ezt megszorozzuk az
esetlegesen a zeneszam végén megmaradt részleges frazis felépitésének

moédozataival. Megolddsunk végsé bonyolultsaga O(log k).

4.2.4. Dday

A feladat tulajdonképpen egy kétdimenzids hatizsak probléma kii-
16n6sebb bonyodalmak nélkiil [29]. A ¢; ;, haromdimenziés témb
mindegyik elemébe kiszamoljuk a legtébb dominé szamat, amelyet el
lehet érni az elsé ¢ ajanlat, j pénzegység és p onkéntes felhasznalasaval.
Ugyan a ¢; értékek kiszamitasdhoz csak a ¢;_; értékeket hasznaljuk,
de a megoldas visszakeresése gy a legegyszeriibb, ha a teljes tombot
megtartjuk a memoridban, amit a feladat korlatai kényelmesen megen-
gednek. A visszakereséshez egy masik tombbe lementjik a legnagyobb
ajanlat sorszamat, amellyel az adott értéket kaptuk az els6 tombben.
A feladat megoldasahoz meg kell keresniink a legnagyobb értéket az

0SSZ€s Cpjp, J = L,m,p = 1, k koziil.
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4.3. Adatszerkezetekkel kapcsolatos
feladatok

4.3.1. Raktar

Tobb megoldas 1étezik, ezeket soroljuk fel a kovetkezokben, a kevésbé
hatékonyaktdl a leghatékonyabbig. Az aldbbiakban jeloljik n-el a
TERMEK alprogram hivasainak szamat (n < 4000), m-el az AR alprog-
ram hivasainak szamat (m < 50.000) és l-el az drukéd maximalis
hosszat (I = 4).

1. Egy tomb végére teszi az 1j adatot, linearis bejaréassal keres:

e TERMEK: O(1) id6bonyolultsag

e AR: O(n -1) idébonyolultsig

A teljes miiveletsor idébonyolultsdga O(n + m - n - 1), vagyis kb.

8 - 10% miivelet a legrosszabb esetben.

2. Egy rendezett tombbe szirja be az Gj adatot, binarisan keres
[23]:

e TERMEK: O(n - [) id6bonyolultsdg

e AR: O(logn - ) id6bonyolultség

A teljes miiveletsor idébonyolultsdga O(n? - I + m - logn - 1),
vagyis kb. 6,5 - 107 mfivelet a legrosszabb esetben.

3. Egy kiegyensulyozott bindris fat hasznél [1, 17]:
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e TERMEK: O(logn - I) idébonyolultsig
e AR: O(logn - 1) idébonyolultsig

A teljes miiveletsor id6bonyolultsdga O(n-logn-l+m-logn-1),
vagyis kb. 2,5 - 10% miivelet a legrosszabb esetben.

4. Prefix-fat (trie) [9] vagy hasito-téablat (hash-table) hasznal [7, 8]:

e TERMEK: O(!) id6bonyolultsag

e AR: O(!) id6bonyolultsag

A teljes miiveletsor id6bonyolultsdga O(n - [ +m - 1), vagyis kb.

2 - 10° mfivelet a legrosszabb esetben.

4.3.2. Ekszerek

Tobb megoldas 1étezik, ezeket soroljuk fel a kovetkezokben a kevéshé

hatékonyaktél a leghatékonyabbig.

1. Egy 10.000 elemi tombben tarolja az ékszerek értékeit és amikor

vevd érkezik, megkeresi a maximumot, majd torli.

Ekkor az EKSZER miivelet bonyolultsaga O(1), vagyis konstans
id6ben fut. A VEVO miivelet bonyolultsaga O(n), a legrosszabb
esetben kb. 20.000 alapmiivelet elvégzése sziikséges: megkeresi
a maximumot (10.000) és "felé tolja" a téle jobbra taldlhatd
elemeket (10.000). A lancolt listakkal, rendezett tombokkel,
vagy rendezett lancolt listakkal torténé megvalositas is ebbe a

kategoriaba tartozik.
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2. Egy 1000 elemii tombben tarolja, hogy melyik értéki ékszerbol

hany darab van az iizletben.

Ekkor az EKSZER miivelet bonyolultsaga O(1), vagyis konstans
idében fut. A VEVO mivelet a legrosszabb esetben kb. 1000
alapmiiveletet végez: 1000-t6l indulva lefele "lépeget" a maxi-
mum (az els6 nullatél kulonbozo elem) megtalalasiig. Ha egy
globdlis valtozéban tarolja a maximalis értéket, elkertili az 1000-
t6l valo 1épegetést, de ha nincs tobb maximum értéki ékszer
(vagyis a csokkentés utan a tomb megfelelé eleme nulldzodik),

aktualizalnia kell a maximumot lefele 1épegetéssel.

3. Kupac (max-heap) struktirat hasznal [35].

Ekkor mindkét miivelet bonyolultsdga O(logn).

4.3.3. Cég

Tobb megoldas létezik, ezeket soroljuk fel a kovetkezokben, a kevésbé

hatékonyaktol a leghatékonyabbig.

1. Egy tombben tarolja mindegyik kirendeltség bevételét.

Ekkor a JELENTES miivelet O(1), a STATISZTIKA miivelet O(n)

idébonyolultsagt, az dsszmiiveletek szama 1,6 - 108,

2. Részosszegeket tarol egy tombben, melynek i. eleme az els6 ¢

kirendeltség bevételének Osszegét tarolja.

Ekkor a JELENTES miivelet O(n), a STATISZTIKA miivelet O(1)

idébonyolultsagt, az dsszmiiveletek szama 4 - 107.
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3. Minden kirendeltség bevétele mellett tarolja y/n hosszisdgi

darabonként is a részosszegeket.

Ekkor mindkét miivelet idébonyolultsdga O(y/n), az 6sszmiive-
letek szama 3,2 - 10°.

4. Intervallumfat [4] vagy bindrisan indexelt fat [32, 14] haszndl a

részosszegek tarolasara.

Ekkor mindkét miivelet idébonyolultsdga O(logn), az 6sszmii-

veletek szama 6 - 10°.

4.3.4. Motel

Ha egyszerii rendezésen alapuld greedy algoritmussal probaljuk a fel-
adatot megoldani, nem fogunk sikerrel jarni. Példaul, ha a turistdk
altal kért intervallumokat végpont szerinti névekvo sorrendbe ren-
dezziik, akarcsak az el6add altal megadott napokat és igy prébaljuk

parositani 6ket, hibas valaszt kapunk az alabbi példara:

A végpont szerinti rendezés utan a [2,3] intervallum lesz az els6
és ehhez préobalnank az 1-es napot parositani, de nem lehet, mivel

nem tartozik az intervallumhoz. Igy arra a kévetkeztetésre jutnank,
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hogy nincs megoldas, mikézben parosithatjuk az [1,4]-et az 1-hez és
a [2,3]-at a 2-hoz.

Ugyancsak helytelen lenne az a megoldéas, amelyben az intervallu-
mokat kezdépontjuk szerint rendeznénk. Tekintsiik ekkor az aldabbi

bemenetet:

Az [1,4] intervallumhoz rendelnénk a 2-es pontot és a 4-esnek
nem jutna par, igy megint azt a valaszt adnank, hogy nincs megoldés,
ami helytelen.

A grafelméleti algoritmusokban jartasak szaméra kézenfekvo meg-
oldas lehet egy péaros graf felépitése és ebben egy maximalis parositas
keresése. Ha ennek a parositasnak a kardinalitasa n, akkor van meg-
oldasunk, ha kisebb, akkor nincs. Ez a megoldas implementalhato
O(n -m) [16, 11, 13] vagy O(y/n - m) [18, 20] bonyolultsdgban. A
legrosszabb esetben m nagysagrendileg n?-hez kozelit, viszont a gya-
korlatban erre az esetre nagyon konnyii megoldéast talalni, hiszen
barmilyen parositas optimalis megoldashoz vezet.

Egy ennél egyszertibb megoldas a kovetkezo: az eldado altal meg-
adott napokat novekvo sorrendben bejarva, mindegyikhez azt az
intervallumot rendeljiik, amelyiknek a végpontja a legkisebb és tartal-

mazza az adott napot. Ezt a megolddst nafvan implementdlva O(n?)



60 4. FEJEZET. UTMUTATASOK

bonyolultsagi algoritmust kapunk, amely a gyakorlatban az el6z6
megoldashoz hasonlé futasi idével fog rendelkezni.

A maximalis pontszam eléréséhez a fenti 6tletet hatékonyabban
kell implementélnunk. Ehhez a min-kupac (min-heap) [35] nevii adat-
strukturat hasznaljuk. A kupac rendezési kritériuma az intervallumok
végpontja lesz.

El6szor rendezziik az intervallumokat a kezdépontjuk szerint és
a napokat is névekvo sorrendbe. Az ¢. 1épésben megkeressiik azt az
intervallumot, amelyiket az i. naphoz parositsunk. Hozzdadjuk a
kupachoz azokat az eddig nem hozzaadott intervallumokat, amelyek
tartalmazzak az i. napot, majd kitoroljitk a kupachbdl azokat, amelyek
nem tartalmazzak. Ha a kupac tiressé valik, akkor nincs megoldasunk,
ellenkez6 esetben az ¢. napot parositjuk a kupac gyokerében 1évo

elemmel. Végs6 bonyolultsiag: O(nlogn).

4.4. Elso feladatsor

4.4.1. Tekaj

A feladat két minimalis diszjunkt részhalmaz meghatarozasat kéri,
melyekre igaz, hogy az els6 részhalmazban 1év6 elemek 6sszege oszt-
haté a masodik részhalmazban 1évé elemek 6sszegével. Az eredeti n
elemi sorozat 0 és 2 - n — 2 k6zotti elemeket tartalmazott.

Az els6 észrevétel, amely sziikséges a feladat megoldasahoz, hogy
mindig létezni fog két, egy-egy elemet tartalmazo részhalmaz, ami
teljesiti a feladat kovetelményeit. Ez bizonyithatd a Dirichlet-féle
skatulya-elv segitségével [12].
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Miel6tt bemutatnank a megoldas megkeresésének médjat, megje-
gyezziik, hogy ha létezik egy 0 értékii elem, a feladat trivialissa valik,
hiszen minden szam osztja a nullat. Ebben az esetben az egyetlen
dolog, amire figyelni kell az, hogy a masik kivalasztott szam ne legyen
nulla, mivel a % tort matematikai szempontbdl nem értelmezheto.

Ha a sorozat nem tartalmaz nullas értéket, akkor az elemek az
[1,2-n — 2] intervallumhoz tartoznak. A megolddshoz észrevesszik,
hogy barmely természetes szam felirhat6 a - 2° alakban, ahol a egy
paratlan szam. Csoportosithatjuk az n szamot tugy, hogy mindegyik
csoportban azok a szdmok szerepeljenek, melyekre az a értéke azonos.
Viszont az [1,2 - n — 2| intervallumban pontosan n — 1 paratlan szam
talalhato, tehat a skatulya-elv alapjan 1étezni fog legalabb egy csoport,
amelyik tobb mint egy elemet tartalmaz. Mivel egy szam mindig osztja
a vele egy csoportban 1évo nagyobb szamokat, a megoldas felépitése

innentdl egyszertivé valik.

4.4.2. Bishop

Az els6 otlet az, hogy generdljuk a k futd osszes elhelyezési modjat
az n - m mezore, agy, hogy ne iissék egymast. Ezen javithatunk,
ha észrevessziik, hogy a tablanak 6sszesen n +m — 1 atldja van és
természetesen egy atlora csak egyetlen futét helyezhetiink el, mivel
masképpen az egy atlon 1évo futdk titnék egymast. Felhasznélva ezt az
észrevételt, kivalaszthatunk £ atlét az n+m — 1-bol minden lehetséges
modon, majd generdlhatjuk ezekre a futdk elhelyezését, mindegyik
kivalasztott atlora egy futot.

Egy kis sakktudassal javithatunk a fenti megoldason. A sakktébla
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mez6i fehér vagy fekete szintiek a koordinataik Osszegének paritasa
figgvényében. Egy fehér mezon talalhato futd soha nem tithet egy
fekete mezon talalhatd futét, ami érvényes forditva is. Ennek a
tulajdonsagnak a felhasznéalasaval jutunk a kdévetkezd megoldashoz:
helyezziink el ¢ futét a fehér mezdkre és k — i@ futot a fekete mezdkre,
ugy, hogy a fehér mezdre elhelyezett futok nem iitik egymast és a fekete
mezokre elhelyezett futok sem. Minden i-re 6sszeszorozzuk a fehér
és a fekete futok elrendezésének szamat, majd ezeket a szorzatokat
osszeadjuk minden ¢ = 0. .. k-ra.

A feladat megoldhaté hatékonyabb algoritmusokkal is, de elegendé
a fenti modszerrel elére generalni a lehetséges 8281 konfiguraciora az

eredményeket, ami par perc alatt elvégezheto.

4.4.3. Zip

A feladatot két részre lehet osztani. Eloszor felépitiink egy n csicsu
stulyozott iranyitott teljes grafot, amelyben egy iv stlya azt jeloli, hogy
legtobb hany karakter lehet kozos, ha a csticsoknak megfelel6 szavakat
egymas utan irjuk. A graf felépitése utan meg kell hatdroznunk a
leghosszabb olyan 1t hosszat, amely pontosan m cstucsot tartalmaz.
A keresett szam (m - k - ennek az itnak a hossza) lesz.

Az elsé rész megoldhaté a nafv algoritmussal O(n? - k?) idében,
vagy a Knuth-Morris-Pratt algoritmus [25] prefix fliggvényét hasznalva
O(n? - k) id&ben.

A mésodik rész megoldhaté visszalépéses kereséssel O(n™) id6ben,
ami természetesen tul lassi a lehetséges optimizalasok bevetésével

is. Egy hatékonyabb moddszer a dinamikus programozas alkalmazasa
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[2, 3], melynek bonyolultsdga O(n? - m): kiszdmoljuk egy métrixban
a leghosszabb olyan Ut hosszat, amely adott szamu csticson halad
at és egy adott csicsban végzodik. A keresett érték a matrix utolséd

soraban szerepld legnagyobb szam.

4.5. Masodik feladatsor

4.5.1. Osszeg

A feladatot a visszalépéses keresés modszerével oldjuk meg, de a
maximalis pontszam eléréséhez szamos optimizalasi lehetoséget kell
,bevetniink”. Eloszor is észrevessziik, hogy nincs értelme az eddig
megtalalt minimalis 6sszegnél nagyobb Osszegeket generalnunk.

A masodik 1épésben taroljuk a téglalap Osszes eddig fel nem hasz-
nalt nem-nulla elemét rendezve és minden 1épésben kiszamitjuk azt

az Osszeget, amelyet legoptimistabb esetben elérhetiink. Vagyis ha a

nm._
2

k. 1épésben vagyunk, akkor k + 1-t6 ig a lépésszamokat Ossze-
szorozzuk a megmaradt elemekkel csokkend sorrendben, majd ezeket
osszeadjuk az eddig kialakitott osszeggel. Ha az igy kapott legoptimis-
tabb 0sszeg nagyobb vagy egyenld, mint az eddig megtalalt minimalis
Osszeg, akkor nincs értelme tovabblépniink.

A harmadik lépésben felépitjiik a matrixhoz rendelheté graf szom-
szédsagi matrixat, mely két szempontbdl is hasznos lesz. Egyrészt nem
kell mind a nyolc szomszédrol ellendrizniink, hogy nullatol kiilonb6zo
elem-e és a matrixon beliil talalhaté-e. Masrészt a szomszédsagi lista

szerepet kap majd a negyedik javitasban is.

Az els6 két optimizalassal megbizonyosodtunk réla, hogy nem
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épitjiikk tovabb az utvonalat, ha annak 6sszege mar meghaladta az
eddig talalt legjobbat, illetve akkor sem, ha a legjobb esetben is meg
fogja haladni azt. Viszont az sem mindegy, hogy milyen sorrendben
generaljuk a megoldasokat, érdemes a backtracking minden szintjén
azokkal az agakkal kezdeni, amelyek a legigéretesebbek.

Ezért a negyedik 1épésben a felépitett graf minden egyes csiicsahoz
tartozo szomszédsagi listat rendezziik a szomszédokhoz rendelt elem
értéke szerinti csokkend sorrendben, hogy mindig a nagyobb elemek
irdnyaba induljunk. Végiil az 6todik lépésben a keresést is a matrixban

talalhaté elemek csokkeno sorrendjében inditjuk.

4.5.2. Torpék

Abbdl kiindulva, hogy két pont meghataroz egy egyenest, az elso otlet,
hogy valasszunk ki hat pontot és ellendrizziik, hogy az ezek altal meg-
hatarozott egyenesek lefedik-e a tobbi pontot. Ennek bonyolultsaga
O(n') lenne, ami t1l lassi. A fenti megoldds javithaté tigy, hogy csak
négy pontot valasztunk ki és azt ellendrizziik, hogy azok a pontok,
melyeket nem fed le a négy pont altal meghatarozott két egyenes,
egyazon egyenesen taldlhatéak-e. Ennek a bonyolultsiga O(n°), ami
tovabbra sem elégséges.

Az optimalis megoldas linearis idében fut. Ha az 6sszes megadott
pont kollinearis, a feladat trivialissa valik. Ha nem, valasszunk ki
harom nem-kollinearis pontot, jeloljik ezeket A, B és C-vel. Két
esetlink van: ha az AB, BC és AC egyenesek lefedik az 0sszes pontot,
megtaldltuk a megoldast. Ha nem, 1étezik egy D pont, amely nincs

rajta egyiken sem a fenti hdrom egyenes koziil. Ekkor az aldbbi két
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esetben létezhet harom egyenes, amely lefedi az 6sszes pontot:

1. Két egyenes lefed két-két pontot az A, B, C' és D pontok koziil
és a harmadik egyenes méas pontokat fed le. Ennek az esetnek

az ellenorzéséhez kiprobaljuk az Osszes lehetséges parositast:

AB+CD, AC + BD, AD + BC.

2. Az egyik egyenes lefed két pontot az A, B, C' és D kozil és a
masik két egyenes egy-egy pontot tartalmaz a megmaradottak-
bol. Ezt az esetet a kovetkezoféleképpen kezeljiik. Kivalasztunk
egy lehetséges parositast, amely meghataroz két egyenest, pél-
daul az AB + C'D-t. Ha az ezek altal nem-lefedett pontok nem
kollinedarisak, akkor keresiink egy F pontot, mely nincs rajta a
két egyenesen. Ha az Osszes pont lefedheté harom egyenessel,
akkor az E pont ezeknek valamelyikén talalhat6. Tudvan, hogy
az F pontot nem tartalmazza az AB egyenes, két lehetdséget
kell csak kiprébalnunk: Az AB + CE-t és az AB + DE-t. A

tobbi parositast szimmetrikus médon targyaljuk.

Megjegyezziik, hogy egy érdekes megkozelités ennek a feladatnak a
megoldasara a kovetkezd probabilisztikus algoritmus. A megengedett
futasi id6 lejartaig folyamatosan kivalasztunk véletlenszertien négy
pontot és ellendrizziik, hogy az ezek altal meghatarozott két egyenes
altal nem-lefedett pontok kollinedrisak-e. Ha igen, akkor talaltunk
egy megoldast, ha nem, akkor jjabb négy pontot valasztunk ki vélet-
lenszeriien. Ez a megoldds a versenyen a pontszam 85%-at érhette

volna el.
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4.5.3. Kovacs Janos

El6szor megjegyezziik, hogy azokat a targyakat, amelyek a helyiikon
vannak, torolhetjiikk, mert nem kell veliik foglalkoznunk a tovabbiakban.
Ezt kovetéen észrevesszik, hogy egy allapotot a (room, hand, done)
szamharmassal jellemezhetiink, ahol room = 1...n a szoba szama
amelyikben Janos éppen van, hand = 0. ..2* —1 azon targyak binaris
reprezentaciéja, amelyeket Janos éppen visz és done = 0...2F — 1
azon targyak bindris reprezentacioja, amelyek mar a helytikre keriiltek.
Epitsiink fel egy stlyozatlan irdnyitott grafot, melyben két &llapot
kozé akkor tesziink egy ivet, ha egyik allapotbdl atjuthatunk a masikba
egyetlen miivelet segitségével. Ezzel levezettiik a feladatot a minimalis
it megkeresésére az (1,0,0) allapotbél az (n,0,2% — 1) 4llapotba,
amelyet szélességi bejarassal [28, 27] taldlhatunk meg. A megoldas
O(n - 22% + m) meméridt és O((n + k) - n - 2%%) id6t igényel.

Egy masik megkozelités az eredeti graf minden cstucsparja ko-
zOtt meghatérozni a legrovidebb utat a Roy-Floyd (Floyd-Warshall)
algoritmussal [31, 15, 34], majd generalni az 6sszes lehetséges sor-
rendjét a targyak felvételének és letételének a visszelépéses keresés

modszerével.



S O = W N

\]

5. fejezet

Megoldasok

5.1. Grafelméleti feladatok
5.1.1. Project management

#include <vector>
#include <fstream>
#include <functional >
#include <algorithm>

#define FOR(i, a, b) for(int i =
++i)

8 #define IN_ FILE "pm.in'

10

#define OUT FILE "pm.out'

67
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11 using namespace std ;

12

13 int n, nowTime, totalTime;

14 vector <int> time, earliest , latest;
15 vector < vector <bool> > g;

16 vector < pair <int, int> > exitTime;
17 vector <bool> was;

18

19 void readData ()

20 {

21 ifstream fin (IN_FILE) ;

22 fin >> n;

23 time.resize (n + 1);

24 FOR(i, 1, n) fin >> timeli];

25

26 g.resize(n + 1, vector<bool> (n + 1) );
27 FOR(i, 1, n)

28 {

29 int count;

30 fin >> count;

31 FOR(j, 1, count)
32 {

33 int x;

34 fin >> x;

35 g[x|[i] = true;

36 }
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void df(int node)

{

}

was [node] = true;

FOR(i, 1, n)
if (g[node][i] && !was[i]) df(i);

++nowTime;

exitTime [node|

void topSort ()

{

make_ pair (nowTime, node);

exitTime.resize(n + 1);

was.resize (n + 1, false);

nowTime = 0;

FOR(i ,

1, n)

if (lwas[i]) df(i);

void cpm ()

{

earliest .resize(n + 1);

totalTime = 0;

FOR(i ,

1, n)
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{
int node = exitTime]i].second;
carliest [node| = 0;
FOR(j, 1, n)
if (g[j][node]) earliest |[node| = max(
earliest [node], earliest[j] + time[]]);
totalTime = max(totalTime, earliest [node] +
time [node]) ;
}
latest.resize(n + 1);
for(int i =n; i >= 1; —i)
{
int node = exitTime[i].second;
latest [node] = totalTime — time [node];
FOR(j, 1, n)
if (g[node][j]) latest|[node| = min(latest |
node], latest[j] — time[node]) ;
}

void writeData ()

{

ofstream fout (OUT FILE) ;
fout << totalTime << endl;

FOR(i, 1, n) fout << earliest[i] << ",

<<
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latest [i] << endl;

int main ()

{

readData () ;
topSort () ;
sort (exitTime.begin() + 1, exitTime.end(),

greater< pair <int, int> > ());

cpm () ;

writeData () ;

return

}

0;

5.1.2. Cannibal

#include
#include
#include
#include
#include

<fstream>
<map>
<queue>
<time.h>

<iostream >

using namespace std ;

int sol[51][51][100])=//Hely hianyaban nem

publikaljuk a kiszamolt konstans ertekeket
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struct Tstate
{
bool side;
int can,mis;

};

bool operator< (const Tstate &a, const Tstate &b)
{
return a.side < b.side || a.side = b.side && a
.can < b.can ||
a.side = b.side && a.can = b.can && a.mis <

b.mis;

int n, m, k;
map <Tstate ,int> levels;
queue <Tstate> qStates;

int bf() //Breadth first search

{
if (n > m) return —1;
if (k> n +m) return (n + m > 0);
while (!qStates.empty()) qStates.pop();
levels.clear();
Tstate aux, final;
//Starting state
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aux .side = false;
aux.can = n;
aux.mis = m;
//Final state

final.can = 0;
final .mis = 0;
final .side = true;

qStates.push(aux);
levels [aux]| = 0;
while (!qStates.empty() && !levels.count(final)

)

Tstate head = qStates.front();
int aCan, aMis; //The number of cannibals and
missionaries on the current side
if (lhead.side)
{
aCan = head.can;
aMis = head.mis;
}
else
{
aCan = n—head.can;
aMis = m—head . mis;

}

for (int q = 0; q <= min(k,aMis); ++q)
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//The number of missionaries to travel with
the boat

//It must be less or equal with:

// —the number of missionaries on the
current side of the river

// —the size of the boat

for (int w = 0; w <= min(k—q,aCan);++w)

//The number of cannibals to travel with
the boat

//It must be less or equal with:

// —the number of missionaries to travel
with the boat (if it’s >0)

// —the remaining places in the boat

// —the number of cannibals on the

current side of the river

if (¢ + w= 0) continue; //Somebody must
be in the boat
if (q & w > q) break;
aux.side = l!head.side;
if (lhead.side)
{
aux.can = head.can — w;

aux.mis = head.mis — q;
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79 else

80 {

81 aux.can = head.can + w;

82 aux.mis = head.mis + q;

83 }

84 if ((aux.can <= aux.mis || aux.mis = 0)

&&

85 ((n — aux.can) <= (m-aux.mis) || aux.
mis = m) &

86 //The property must be maintained on
both sides

87 //otherwise the cannibals will eat the
missionaries

88 //1f there are 0 missionaries, there’s

nothing to eat

89 l'levels.count(aux)) //State not visited
yet

90 (

91 levels [aux]| = levels [head] + 1;

92 qStates.push(aux);

93 }

94 }

95 }

96 qStates.pop () ;

97 }

98 if (levels.count(final)) return levels[final];
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else return —1;

void main ()

{
ifstream fin ("cannibal.in");
ofstream fout ("cannibal.out");
do
{
fin >> n >> m >> k;
if (n = —1) break;
if (n <= 50 & m <= 50 && k <= 100) fout <<
sol [n][m][k—1] << endl;
else fout << bf() << endl;
} while (1);
fin . close ()
fout.close () ;
}

5.1.3. Domino2
#include <vector>
#include <fstream>

#include <stack>

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
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++i)

6

7 #define IN_ FILE "domino2.in'

8 #define OUT FILE "domino2.out"

9

10 using namespace std ;

11

12 int n;

13 vector < vector <int> > g(10, vector <int> (10));

14 vector < vector < stack <int> > > input (10,
vector < stack <int> > (10, stack <int> ()));

15 vector <int> path, grade(10);

16

17 void readData ()

18 {

19 ifstream fin (IN_FILE) ;

20 fin >> n;

21  FOR(i, 1, n)

2

23 int x, y;

24 fin > x >> y;

25 input [x][y].push(i);

26 +elx][y];

27 +elyllx];

28 ++grade [x];

29 ++grade [y ];
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void euler (int node)

{

FOR(i, 0, 9)
if (g[node][1])

—g[node][i];
—g[i][node];
euler (1) ;

}

path.push back(node);

void writeData ()

{

ofstream fout (OUT_FILE) ;
if (path.size() != n 4+ 1)
{

fout << 0;

return;
¥
fout << 1 << endl;
FOR(i, 0, path.size() — 2)
{
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int x = path[i];

i+ 1
if (linput[x][y].empty())
{

fout << input|[x][y].top() << ".0\n";
input [x][y].pop();

}

else

{

fout << input[y][x].top() << ", 1\n";
input [y][x].pop();

int y = path]|

int main ()

{

readData () ;
int odd = —1;
FOR(i, 0, 9)

if (grade[i] & 1)

odd = i;
break ;

}
if (odd = —1)

79
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FOR(i, 0, 9)
if (grade[i])

}

euler (odd) ;
writeData (

return 0;

}

5. FEJEZET. MEGOLDASOK
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5.1.4. Online

#include <vector>
#include <fstream>
#include <list >

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
i)

#define X first

#define Y second

#define IN_ FILE "online.in'
#define OUT FILE "online.out"

#define INF 300
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using namespace std;

int n, m, k, treeCost = 0;

vector < vector < pair <int, int> > > g;

vector < list < pair <int, int> > > tree;

vector < pair < pair < int, int >, int > > edges;
vector <bool> was;

vector <int> d, father;

vector < pair <int, int> > ss;

vector < vector < list< pair <int, int> >

iterator> > treePointers;

ofstream fout (OUT FILE) ;

void readData ()
{
ifstream fin (IN_FILE) ;
fin >> n >> m;
g.resize(n + 1);
FOR(i, 1, m)
{
int x, y, cost;
fin >> x >> y >> cost;
g[x].push_back(make pair(y, cost));
g|y].push_back(make pair(x, cost));
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39 fin >> k;
40 edges.resize(k + 1);
41  FOR(i, 1, k)

42 fin >> edges|[i].X.X >> edges[i].X.Y >> edges|
i].Y;

43 }

44

45 wvoid addToTree(int x, int y, int cost)

46 {

47 tree [x].push_back(make_ pair(y, cost));

48 treePointers [x][y] = —tree[x].end();

49 tree[y].push_back(make_ pair(x, cost));

50 treePointers[y][x] = —tree[y].end();

51 }

52

53 void removeFromTree(int x, int y)

54 1

55 tree [x].erase(treePointers[x]|[y]);

56 tree[y].erase(treePointers[y][x]);

57 '}

58

59 void prim ()

60 {

61 was. resize (n + 1);

62 father.resize(n + 1);
63 tree.resize(n + 1);
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treePointers.resize (n + 1, vector < list< pair

<int, int> > :: iterator> (n + 1));
d.resize(n + 1, INF);
was[1] = true;
FOR(i, 0, g[1l].size() — 1)
{

pair <int, int> edge = g[1][i];
if (d[edge.X] > edge.Y)
{

d[edge.X] = edge.Y;

father [edge .X] = 1;

}
FOR(i, 2, n)
{
int node = —1;

FOR(j, 2, n)

83

if (lwas[j] && (node = —1 || d[node] > d[]j

])) mnode = j;
was [node] = true;

treeCost += d[node]|;

addToTree(node, father[node|, d[node]);

FOR(j, 0, g[node].size() — 1)
{

pair <int, int> edge = g[node]|[]];
if (!was[edge.X] && d[edge.X] > edge.Y)
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d[edge.X] = edge.Y;
father [edge .X] = node;

96 void df(int node, int sp, int dest)

97 {

98

99
100

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11 }

was [node] = true;

if (node = dest) return;

for (list <pair <int, int> >: iterator it =
tree [node|. begin(); it != tree[node].end();
++it)

pair <int, int> edge = xit;
if (!was[edge.X])
{
ss[sp + 1].X = edge.X;
ss[sp + 1].Y = edge.Y;
df (edge.X, sp + 1, dest);

if (was[dest]) return;
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112

113 void solve ()

114 {

115 ss.resize(n + 1);
116  FOR(i, 1, k)

17

118 fill (was.begin(), was.end (), false);
119 ss[1].X = edges|[i].X.X;

120 ss[1].Y = 0;

121 df (edges[i].X. X, 1, edges[i].X.Y);
122 int maxCost = 0, x, y;

123 FOR(j, 2, n)

124 {

125 if (ss[j].Y > maxCost)

126 {

127 maxCost = ss[j].Y;

128 x = ss|[j].X;

129 y =ss[j — 1].X;

130 }

131 if (ss[j].X = edges[i].X.Y) break;
132 }

133 if (maxCost > edges[i].Y)

134 {

135 removeFromTree (x, y);

136 addToTree(edges[i].X.X, edges[i].X.Y, edges

[i].Y);
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137 treeCost = treeCost — maxCost + edges[i].Y;
138 }

139 fout << treeCost << '\n';

140}

141 }

142

143 int main ()

144 {

145 readData () ;

146 prim () ;

147 fout << treeCost << '\n’;
148 solve () ;

149 return 0;

150 '}

5.2. Dinamikus programozas moédszerével

megoldhaté feladatok
5.2.1. Persely

#include <vector>
#include <fstream>

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
++i)
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#define IN FILE "p.in'
#define OUT _FILE "p.out"

#define INF 2000000

using namespace std ;

int s, n;

vector <int> weight , value, dp;

void readData ()

{
ifstream fin (IN_FILE) ;
fin >> s >> n;
weight . resize(n + 1);
value.resize(n + 1);
FOR(i, 1, n) fin >> weight[i] >> value|i];

}

void writeData ()

{
ofstream fout (OUT_FILE) ;
fout << dp[s];

}

int main ()

87
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32 {

33 readData () ;

34 dp.resize(s + 1, INF);
35 dp[0] = 0;

36 FOR(i, 1, s)

37 FOR(j, 1, n)

38 if (i >= weight[j] && dp[i] > dp[i — weight
[i]] + value[j])

39 dp[i] = dp[i — weight[j]] + value[j];

40

41 writeData () ;

42 return 0;

43 }

5.2.2. Domino

#include <vector>
#include <fstream>

=~ W N =

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
i)

5

6 #define IN_ FILE "domino.in"

7 #define OUT FILE "domino.out"

8

9 using namespace std;

10
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11 int n, sol = 1;

89

12 vector <vector < vector <int > > > dp(2, vector <

13

vector <int> > (10, vector <int> (10)));

14 void readData ()

15 {
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

ifstream fin (IN_FILE) ;
fin >> n;
int act = 0, next = 1;
int x, y;
fin > x >> y;
dplact |[x][y] = 1;
FOR(i, 2, n)
{
fin > x >> y;
FOR(j, 0, 9)
{

= dplact J[j][x] + 1;
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if (dplact][y][j] && dp[next][x][j] < dp]
act [[y][Jj] + 1)
dp[next][x][j] = dplact][y][j] + 1;
}
sol = 0;
FOR(x, 0, 9)
FOR(y, 0, 9)
{
dp[next][x][y] = max(dp[next][x][y], dp]|
act [[x][y]);
sol = max(sol, dp[next][x][y]);
h
act = 1 — act;
next = 1 — next;
}

void writeData ()

{

ofstream fout (OUT_FILE) ;
fout << sol;
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int main ()

{

readData () ;
writeData () ;

return 0;

}

5.2.3. Tango

91

Az aldbbi megoldasban egy frazis eltancolési lehetéségeit a dinamikus

programozas mddszerével hatarozzuk meg.

#include <vector>
#include <fstream>

using namespace std;

#define FOR(i, a, b) for(int i

++i)

8 #define IN FILE "tango.in'
9 #define OUT FILE "tango.out'

10
11
12
13
14

#define BASE 999983

ifstream fin (IN_FILE) ;
ofstream fout (OUT FILE) ;
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15 int n, k;

16 vector <int> nr(9), dp(9);

17

18 wvoid Knapsack ()

19 {

20 dpl0] = 1;

21  FOR(i, 1, 8)

22 FOR(j, 1, i) dp[i] = (dp[i] + (long long) nr|
i) dpli — §]) % BASE;

23 }

24

25 int Solve()

26 {

27 int exp = k / 8;

28 long long ans = 1, pow2 = dp[8];

29 while (exp)

30

31 if (exp & 1) ans = (ans x pow2) % BASE;
32 pow2 = (pow2 * pow2) % BASE;

33 exp >>= 1;

34 )

35 return (ans x dp[k % 8]) % BASE;

36 )

37

38 int main()

39 {
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40 //Read data
41 fin >> n >> k;
42 FOR(i, 1, n)
43 {
44 int x;:
45 fin >> x;
46 if (x <= 8) ++nr[x];
47 }
48 fin.close () ;
49
50 //Solve
51 Knapsack () ;
Y
53 // Write data
54 fout << Solve();
55 fout . close () ;
56
a7 return 0;
58 }
5.2.4. Dday

1 #include <stdio.h>
2 #include <string.h>

3 #include <vector>

4 #include <algorithm>

93
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using namespace std ;

#define MAX 101

int n, m, k;
long dom [MAX] , c¢[MAX][MAX][MAX];
int ppl[MAX], money [MAX], father [MAX][MAX][MAX];

vector < int > ans;

void readData ()
{
FILE xfin = fopen('dday.in", "r");
fscanf (fin , "%d%d%d", &n, &m, &k);
for (int q = 0; q < n; ++q)
fscanf (fin, "%1d%d%d", &dom[q], &money[q], &

ppllal);
fclose (fin);

}

void solve ()

{
for (int i = 0; i <=m; ++i)
{

for (int j = 0; j <= k; ++j) c[0][i][j] = —1;
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c[0][0][0] = 0;

for (int q = 0; q < n; ++q)

{
for (int i = 0; i <=m; ++i)
{
for (int j = 0; j <= k; ++j)
{
cla + 1J[1][j] = clal[i][j];
father[q + 1][i][j] = father[q][i][]j];
}
}

for (int i = 0; i <= m — money|[q]; ++i)

for (int j = 0; j <= k — ppl[q]; ++j)
{
if (clq][i][j] = —1&& cl[q + 1][i +
money [q]][j + pplla]] < c[q][i][j] +
dom|[q])

{
cla + 1][i + money[q]][j + ppllq]] = c]
al[i][j] + dom[q];
father [q + 1][i + money[q]][j + ppl[a]]
= q;
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void writeData ()

{

int besti = 0,bestj = 0;
for(int i = 1; i <=m; ++i)

{

for(int j = 1; j <= k; ++j)

{

if (c[n][besti][bestj] < c[n][i]][j])

{

int i
int j
int ¢

while

int

ans

besti = i;

bestj = j;

= besti;
= bestj;

(i > 0)

aux = father [q][i][j];

.push__back (aux + 1);
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i —= money [aux];
j —= pplfaux];
q = aux;

80
81
82
83
84
85

86

87
88 }
89
90
91

}

sort (ans.begin (), ans.end());

FILE xfout = fopen("dday.out","w");

97

fprintf (fout , "%d %ld %d %d\n", ans.size(), c[n

][ besti][bestj], besti, bestj);

for(q = 0; q < ans.size(); ++q) fprintf(fout,
%d.", ans[q]) ;

fclose (fout) ;

92 void main ()

93 {
94
95
96
97 }

readData () ;
solve () ;

writeData () ;

L}
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5.3. Adatszerkezetekkel kapcsolatos felada-
tok

5.3.1. Raktar

#include <vector>
#include <string>
#include <fstream>

#include <sstream>

using namespace std;

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
++1)

#define IN FILE '"raktar.in'
#define OUT FILE "raktar.out'

ifstream fin (IN_FILE) ;
ofstream fout (OUT FILE) ;

vector<int> arak (500000);
void Termek(string nev, int ar)

{

int i = 0;
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FOR(j, 0, 3) i =1 % 26 + (nev[j] — "a’);

arak [i] = ar;

int Ar(string nev)

{

int i = 0;

FOR(j, 0, 3)

return arak|[i];

=i % 26 4+ (nevl[j] — 'a’);

int main ()

{

string muvelet;

while (fin >> muvelet)

{

if (muvelet.substr (0, 6) = "TERMEK")
{
stringstream nr(muvelet.substr (12, muvelet.
size () — 13));
int ar;
nr >> ar;
string kod = muvelet.substr (7, 4);
Termek (kod, ar);
}
else
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46 {

47 string kod = muvelet.substr (3, 4);
48 fout << Ar(kod) << endl;

49 }

50 )

51 fin.close ()
52 fout.close () ;
53

54 return 0;

55 1

5.3.2. Ekszerek

#include <vector>
#include <fstream>

#include <sstream>

T = W NN =

#define FOR(i, a, b) for(int i
i)

6

7 #define IN_ FILE "ekszer.in'

8 #define OUT FILE "ekszer.out'

9

10 using namespace std;

11

12 int heapSize = 0;

13 vector <int> heap (1l << 15);
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void up(int index)

{
int aux = heap[index|;
while (index > 1 && aux > heap[index / 2])
{
heap [index ] = heap[index / 2];
index /= 2;
}
heap [index| = aux;
}
void down(int index)
{
int aux = heap[index|;
while (1)
{
int next = —1;

if (heapSize >= index * 2) next = index % 2;
if (heapSize >= index * 2 + 1 && heap[next] <
heap [index % 2 + 1]) next = index x 2 +

L
if (next = —1 || aux >= heap|[next]) break;
heap [index] = heap[next];
index = next;
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38 heap [index| = aux;
39 1

40

41 void add(int value)
42

43 ++heapSize;

44 heap[heapSize] = value;
45 up (heapSize);

46 '}

47

48 int remove()

149 {

50 int ans = heap[1];
51 swap (heap [1], heap[heapSize]) ;

52 —heapSize;
53 down (1) ;

54 return ans;
55}

56

57 int main()

58 {

59 ifstream fin (IN_FILE);
60 ofstream fout (OUT _FILE) ;
61 string s;

62 while (fin >> s)

63 {
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64 if (s.substr(0, 4) = "VEVO")
65 {
66 fout << remove() << endl;
67 }
68 else
69 {
70 stringstream ss(s.substr (7, s.size() — 7));
71 int ar;
72 Ss >> ar;
73 add (ar) ;
74 }
75 }
76 return 0;
7}
5.3.3. Cég

Az alabbi megoldas intervallumfakat hasznal.

#include <vector>
#include <fstream>
#include <string>

#include <sstream>

(@ I R R

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
++i)

J

8 #define IN_FILE '"ceg.in'
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9 #define OUT _FILE "ceg.out'

10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24

25

26

27

28

29

30

using namespace std;

int n;

vector <int> ai(8192);

void update(int index, int dif, int node, int
left , int right)

{
if (left = right)
{
ai[node| += dif;
return;
}
int mid = (left + right) / 2;
if (index <= mid) update(index, dif, node x 2,
left , mid);
else update(index, dif, node * 2 + 1, mid + 1,
right ) ;
ai[node] = ai[node % 2] + ai[node * 2 + 1];
}

int query(int indl, int ind2, int node, int left ,
int right)

{
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if (indl <= left && right <= ind2) return ai]|

node | ;
int mid = (left + right) / 2;
int ans = 0;

if (indl <= mid) ans += query(indl, ind2, node
x 2, left , mid);

if (mid + 1 <= ind2) ans += query(indl, ind2,
node *x 2 + 1, mid + 1, right);

return ans;

int main ()

{

ifstream fin (IN_FILE) ;
ofstream fout (OUT_FILE) ;
fin >> n;
string s;
while (fin >> s)
{
int indl = s.find(’(’), ind2 = s.find(’,"),
ind3 = s.find () ’);
int pl, p2;
stringstream ss(s.substr(indl 4+ 1, ind2 —
indl — 1));
stringstream ss2(s.substr(ind2 + 1, ind3 —
ind2 — 1));
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ss >> pl;
ss2 >> p2;

if (s.substr(0, 8) = "JELENTES")
{

update(pl, p2, 1, 1, n);

}

else

{

fout << query(pl, p2, 1, 1, n) << endl;

}

return 0;

5.3.4. Motel

#include <vector>
#include <fstream>
#include <algorithm>

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
++i)

#define X first

#define Y second
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9 #define IN_FILE "motel.in"
#define OUT FILE "motel.out"

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

using namespace std;

int n;

vector < pair <pair <int ,
vector < pair <int,

int heapSize = 0;

int> > b,

vector <int> heap(8192);

ofstream fout (OUT_FILE) ;

void readData ()

{

ifstream fin (IN_FILE) ;
fin >> n;

a.resize(n + 1);

b.resize(n + 1);

int>, int > > a;

sol ;

fin > ai].X.X > a[i].X.Y;

FOR(i, 1, n)
{

ali].Y = i;
}
FOR(i, 1, n)

{
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fin >> b[i].X;
bli].Y = 1i;

void up(int index)

{

int aux = heap[index];
while (index > 1 && a[aux].X.Y < a[heap[index /

2]1.X.Y)
{
heap [index ] = heap[index / 2];
index /= 2;
}
heap[index| = aux;

void down(int index)

{

int aux = heap[index];
while (1)
{
int next = —1;
if (heapSize >= index % 2) next = index x 2;
if (heapSize >= index * 2 + 1 && a[heap[next
]1-X.Y > alheap[index * 2 + 1]].X.Y) next
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= index * 2 + 1;

59 if (next = —1 || afaux].X.Y <= a[heap[next
11.X.Y) break;

60 heap [index| = heap[next |;

61 index = next;

62 }

63 heap [index| = aux;

64 )

65

66 void add(int value)

67 {

68 ++heapSize;

69 heap [heapSize] = value;

70 up (heapSize) ;

71}

72

73 int remove ()

74 A

75 int ans = heap[1];
76 swap (heap [1], heap[heapSize]);

7 —heapSize;
78 down (1) ;

79 return ans;
80 }

81

82
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83 wvoid solve ()

84 {
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

96
97
98
99
100
101
102

103
104
105 }
106

sort (a.begin() + 1, a.end());
sort (b.begin() + 1, b.end());
int j = 1;
FOR(i, 1, n)
{
while (j <= n && a[j].X.X <= b[i].X)
{
add () ;
++J
}
while (heapSize > 0 && alheap[1]].X.Y < b[i].
X)
remove () ;
if (!heapSize)
{
fout << "0,0";
return;
}
sol.push_back(make_ pair(alheap[1]].Y, b[i].Y)
) ;

remove () ;
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int main ()

{

readData () ;

solve () ;

if (sol.size() == n)

FOR(i, 0, n — 1) fout << sol[i].X << "' <<

sol[1].Y << "\n’;

return 0;

5.4. ElsoO feladatsor

5.4.1. Tekaj

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define MAX 200000

int n, i;

int a[MAX], was[MAX];

void main ()

{

FILE «fin = fopen('tekaj.in", "r");

fscanf (fin ,

"%ld " ’ &n) :
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}

for (i = 0; 1 < n; ++i) fscanf(fin,h '"%d",&a[i]);
fclose (fin);

memset (was, 0, sizeof(was));
int aux;
for (i=0; i<n; 4++i)
{
aux=a[1i];
while (!(aux&l)) aux >>= 1;
if (!was[aux]) was[aux] = i;

else break;

FILE xfout = fopen('tekaj.out"', "w'");

if (a]i] > a[was[aux]]) fprintf(fout, "1\n%d\nl
\n%d", i + 1, was[aux] + 1);

else fprintf(fout, "I\n%d\nl\n%d', was|[aux|+1,
i+1);

fclose (fout);

5.4.2. Bishop

Az alabbi program felhasznalhaté a megoldasok generalasara.

1 #include <fstream>

2 #include <vector>

3 #include <time.h>



© 00 N O Ot =

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

5.4. ELSO FELADATSOR 113

using namespace std ;

int n,m,k;

long long sol ,ans;

vector < vector < pair<int ,int > > > diag;
vector <int> ss, ss2;

vector <bool> was;

void BuildDiagonals ()
{

diag.clear () ;
diag.resize (ntm—1);
for (int q=2;q<=min(n,m);++q)
{
for (int w=1;w<q;++w)

{

diag [q—2].push_back (make_pair(w,q—w));

¥
for (int g=min(n,m);q<=max(n,m);++q)
{
for (int w=1;w<=min(m,n);++w)
{
if (n>m) diag|[q—1].push_back(make pair(wtq—

min (n,m) ,min(n,m)-w+1));
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else diag[q—1].push back(make pair(min(n,m)
—w+1,wt+q—min(n,m))) ;

h
for (ll’lt q:2’q<:m1n(n’m)’+_‘_q)
{
for (int w=1;w<q;++w)
{
diag [n+m—q]. push_back (make pair(n—-w-+1,m—(q—
w)+1));

void back2(int sp2, int nDiag)//Brute force the

bishops on the selected diagonals

if (sp2==mnDiag) ++sol;
else
for (ss2[sp2]=0;ss2[sp2]<diag[ss[sp2+1]].size
();++ss2[sp2])

pair <int ,int> aDiag=diag|[ss[sp2+1]][ss2]
sp2 ] ];
if (!was[aDiag. first —aDiag.second+m—1])

{
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50 was [aDiag. first —aDiag.second+m—1]=true;

51 back2(sp2+1, nDiag);

52 was [aDiag. first —aDiag.second+m—1]=false ;

53 1

54 }

55 1

56

57 void back(int sp, int nDiag)//Select nDiag
diagonals

58 {

59 if (sp>nDiag)

60 |

61 was. clear () ;

62 was. resize (ntin—1,false);

63 back2 (0, nDiag);

64 )

65 else

66 for (ss[sp]=ss[sp—1]4+2;ss[sp]<ntm—1-nDiag+sp

++++ss [sp]) back(sp+1, nDiag);

67 }

68

69 void solve ()

70 {

71 int even;

72 for (int i=0;i<=k;++1)
3 |
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ss.resize (i+1);

ss2.resize(1);

ss[0]=—2;

sol=0;

if (i) back(1l,i);//Brute force placing of 1
bishops on white squares

else sol=1;

even=sol ;

ss.resize (k—i+1);

ss2.resize (k—i);

ss[0]=—1;

sol=0;

if (k—i) back(1l,k—i);//Brute force placing of
k—1 bishops on black squares

else sol=1;

anst=solxeven

void main ()

{

ifstream fin ("bishop.in");

ofstream fout ("bishop.out");

do
{

fin >>n>>m>>k;
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if (n==—1) break;

BuildDiagonals () ;

ans=0;

solve ();

fout <<ans<<endl;
} while (1);
fin.close () ;

fout . close () ;

5.4.3. Zip

#include <vector>
#include <fstream>
#include <string>

#define FOR(i, a, b) for(int i
++i)

#define IN FILE "zip.in"
#define OUT FILE "zip.out'

using namespace std;

int n, m, k;

vector <string> a;
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vector < vector <int> > g, dp;

vector <int> prefix;

void readData ()

{
ifstream fin (IN_FILE) ;
fin >> n >> m >> k;
a.resize(n + 1);
FOR(i, 1, n) fin >> a[i];
}
int getPrefix(string s)
{
prefix [1] = 0;
int i = 2;
int len = 0;
while (i <= 2 * k)
{
if (s[i] = s[len + 1])
{
++len ;
prefix [i] = len;
+1 ;
}
else

if (len > 0)
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len = prefix[len];

else

{

prefix[i] = 0;

H++i;

}

int ans = prefix[2 * k];

return ans < k ? ans : prefix [k];

void buildGraph ()

{

prefix.resize (2 *x k + 1);

g.resize(n + 1, vector<int>(n + 1));

FOR(i, 1, n)
FOR(j, 1, n)
gli][Jj] = getPrefix("#" + a[j] + ali]);

void solve ()

{

dp.resize(m + 1, vector <int> (n + 1));
FOR(i, 2, m)
FOR(j. 1. n)

FOR(k,

1, n)

119



120 5. FEJEZET. MEGOLDASOK

66 dp[i1][j] = max(dp[i][j], dp[i — 1][k] + g
[kITi]) s

67 )

68

69 void writeData ()

70 {

71 ofstream fout (OUT_FILE) ;
72 int ans = 0;

73 FOR(i, 1, n) ans = max(ans, dp[m][i]);
74 fout << m % k — ans;
75}

76

77 int main ()

78 |

79 readData () ;

80 buildGraph () ;

81 solve ();

82 writeData () ;

83 return 0;

84 )

5.5. Masodik feladatsor

5.5.1. Osszeg

1 #include <vector>
2 #include <fstream>
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#include <set>
#include <algorithm>
#include <functional >

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
i)

#define X first

#define Y second

#define IN_FILE "osszeg.in'
#define OUT _FILE "osszeg.out'

using namespace std;

int n, m, minSum = 65000, len;

vector < vector <int> > a;

vector < vector < vector < pair <int, pair< int,
int >>>>> g;

vector < pair <int, pair <int, int> > > order;

vector < vector <bool> > was;

vector <int> route, solution;

multiset <int> values;

int dx[8] = {-1, -1, =1, 0, O, 1, 1, 1};

int dy[8] = {-1, 0, 1, -1, 1, =1, 0, 1};

void readData ()
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ifstream fin (IN_FILE) ;
fin >> n >> m;

a.resi
g.resi

pal
FOR(i ,

ze(n + 2, vector <int> (m + 2));
ze(n + 1, vector < vector < pair < int,
r <int, int>>>> (m+ 1));

1, n)

FOR(j, 1, m)

{

fin >> ali][j];

if (ali][j])

{

}

values.insert (a[i][j]);
order .push_back (make_ pair(a[i][]],
make_pair(i, j)));

sort (order.begin(), order.end(), greater<pair <

int

FOR(i |

FOR(j, 1, m)
if (a[i][]

{

, pair <int, int> > >());

1, n)

i)

FOR(1, 0, 7)
{
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50 int newX = i + dx[1];
51 int newY = j + dy[1l];
52 if (a[newX][newY]) g[i][j].push_back(

make pair(a[newX | [newY], make pair(
newX, newY)));

53 }

54 sort (g[1][j] begin(), g[i][j]. end(),
greater<pair <int, pair <int, int> >
>());

55 }

56}

57

58 wvoid back(int row, int col, int sum, int k)

59 {

60 if (larow][col] || was[row][col]) return;

61 if (sum + k * a[row][col] >= minSum) return;

62

63 route [k] = a[row][col];

64 if (k = len)

65 |

66 minSum = sum + k * a[row][col];

67 solution = route;

68 return;

60 )

70

71 values.erase(values.find (a[row|[col]));
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72
73
74

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

86

87
88
89
90 }
91

int bestSum = sum + k *x a[row][col];

int i = len;
for (multiset<int >::iterator it = values.begin
(); i>k+ 1; ++it, —i)

bestSum += i * (xit);
if (bestSum >= minSum)

{

values .insert (a[row]|[col]);

return;
¥
was [row | [ col] = true;
FOR(i, 0, g[row][col].size() — 1)
{
pair <int, pair <int, int> > next = g[row]|
col J[1];
back (next.Y.X, next.Y.Y, sum + k * a[row]][col
I k+1);
¥
was [row | [ col] = false;

values.insert (a[row]|[col]);

92 void writeData ()

93 {
04

ofstream fout (OUT_FILE) ;
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95 fout << minSum << endl;

96  FOR(i, 1, len) fout << solution[i] << " ";
97 }

98

99 int main()

100 {

101 readData () ;

102

103 len =n *xm / 2;

104 route.resize (len + 1);

105 was.resize(n + 1, vector <bool> (m + 1));

106  FOR(i, 0, len — 1) back(order[i].Y.X, order[i].
Y.Y, 0, 1);

107

108 writeData () ;

109 return 0;

110 }

5.5.2. Torpék

#include <vector>
#include <fstream>

= W NN =

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
i)

#define X first

6 #define Y second

ot
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8 #define IN_FILE "torpek.in'
9 #define OUT FILE "torpek.out'

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

29
30

using namespace std;

int n;

vector < pair <int, int> > a;

void readData ()

{

ifstream fin (IN_FILE) ;

fin >> n;

a.resize(n + 1);

FOR(i, 1, n) fin >> ali].X > a[i].Y;
}

//Are these three points collinear?
bool areCollinear (int indl, int ind2, int ind3)

{
return (a[indl].X — a[ind3].X) * (a[ind2].Y — a

[ind3].Y) =
(a[ind2].X — afind3].X) % (a[indl].Y — a[ind3
].Y);



31
32
33
34
35
36
37
38
39

40
41

42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52

5.5. MASODIK FELADATSOR 127

//Are all points collinear?
bool allCollinear ()
{
FOR(i, 3, n)
if (lareCollinear (1, 2, i)) return false;

return true;

//Marks points covered by these two lines then
checks if the remaining are collinear

J/If yes, returns two points from the remaining

bool areCoveredBy(int indl, int ind2, int ind3,
int ind4, int &ind5, int &ind6)

vector <bool> covered(n + 1);
FOR(i, 1, n)
if (areCollinear (indl, ind2, i) ||
areCollinear (ind3, ind4, i))
covered[i] = true;
vector <int> remaining;
FOR(i, 1, n)
if (lcovered[i])
remaining .push_back(1i);
FOR(i, 2, (int) remaining.size() — 1)
if (lareCollinear (remaining [0], remaining[1],

remaining [i]))
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return false;
if (remaining.size() > 1)
{
indb5 = remaining [0];
ind6 = remaining [1];
}
else
if (remaining.size() = 1)
{
ind5 = ind1;
ind6 = remaining [0];
}
else
{
ind5 = ind1;
ind6 = ind2;
}

return true;

void writeData (int indl, int ind2, int ind3,

ind4, int ind5, int ind6)

ofstream fout (OUT _FILE) ;
fout << "A_ torpek,meg fognak, menekulni.
endl ;

<<

int
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7 fout << indl << "' << ind2 << endl;

78 fout << ind3 << "' << ind4 << endl;

79 fout << indb5 << "' << ind6 << endl;

80 }

81

82 void noSolution ()

83 {

84 ofstream fout (OUT _FILE) ;

85 fout << "A torpek,,veszelyben, vannak." << endl;

86 }

87

88 bool checkSolution (int indl, int ind2, int ind3,
int ind4)

89 {

90 int remainingl, remaining?2;

91 if (areCoveredBy(indl, ind2, ind3, ind4,

remainingl , remaining2))

92 {

93 writeData (indl, ind2, ind3, ind4, remainingl ,
remaining?2 ) ;

94 return true;

95 )

96 return false;

97 }

98

99 int main()
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100 {
101
102
103
104
105
106
107
108
109

110
111
112
113
114
115
116

117
118

119
120
121
122

readData () ;

if (allCollinear())
{
writeData (1, 2, 1, 2, 1, 2);

return 0;

J/If not all points are collinear, find three
points which are not collinear

int A=1, B=2, C= 3;

while (areCollinear (A, B, C)) +C;

if (checkSolution(A, B, A, C)) return 0;

if (checkSolution(B, A, B, C)) return 0;

if (checkSolution(C, A, C, B)) return 0;

//Find a point outside of any line of the
triangle

int D = 1,

while (areCollinear (A, B, D) || areCollinear (B,
C, D) || areCollinear (A, C, D)) +4D;

if (checkSolution(A, B, C, D)) return 0;

else

{
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int E = 1;
while (areCollinear (A, B, E)
C, D, E)) +¥E;

~— ~— ~— “—

~—— ~— ~— “—
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areCollinear (

return 0
return 0
return 0;

0

return

if (checkSolution(A, B, E, C
if (checkSolution(A, B, E, D
if (checkSolution(C, D, E, A
if (checkSolution(C, D, E, B
}
if (checkSolution(A, C, B, D)) return 0;
else
{
int E = 1;

while (areCollinear (A, C, E)
B, D, E)) ++E;

~— ~— ~— “—

~— ~— ~— ~—

areCollinear (

return 0
return 0
return 0;

0

return

if (checkSolution(A, C, E, B
if (checkSolution(A, C, E, D
if (checkSolution(B, D, E, A
if (checkSolution(B, D, E, C
}
if (checkSolution(A, D, B, C)) return 0;
else
{
int E = 1;

while (areCollinear (A, D, E)

areCollinear (
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B, C, E)) +E;

147 if (checkSolution(A, D, E, B)) return 0;
148 if (checkSolution(A, D, E, C)) return 0;
149 if (checkSolution(B, C, E, A)) return 0;
150 if (checkSolution(B, C, E, D)) return 0;
151}

152

153 noSolution () ;
154 return 0;
155 }

5.5.3. Kovacs Janos

#include <vector>
#include <fstream>
#include <queue>

T = W NN =

#define FOR(i, a, b) for(int i = (a); i <= (b);
i)

6 #define X first

7 #define Y second

8

9 #define IN_ FILE "kovacsjanos.in'

10 #define OUT FILE 'kovacsjanos.out'

11

12 using namespace std;

13
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ifstream fin (IN FILE);

ofstream fout (OUT_FILE) ;

int test, n, m, k, p;

vector < vector <int> > g;

vector <int> from, to, bitcount (32);

vector < vector < vector <int> > > dist;

void readData ()
{
fin >> n >> m;
g.clear (), g.resize(n + 1);
FOR(i, 1, m)
{
int x, y;
fin > x >> y;
g[x].push_back(y);
g|y].push_back(x);
}
fin >> k >> p;
from.clear (), to.clear();
FOR(i, 1, k)
{
int x, y;
fin >> x >> y;
if (x !=y)

{

133
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40 from . push_back(x);
41 to.push_back(y);
42 }

3}

44 k
45 }
46

A7 int bf()

48 {

49 dist . clear () ;

50 dist.resize(n + 1, vector < vector <int> > (1

= from.size ();

<< k, vector <int> (1 << k, —1)));
51 queue < pair <int, pair <int, int> > > fifo;
52 fifo .push(make_ pair(1l, make_ pair(0, 0)));
53 dist [1][0][0] = O;
54 int allObjects = (1 << k) — 1;

55 while (dist[n][0][allObjects] = —1)

56 {

57 pair <int, pair <int, int> > node = fifo.
front () ;

58 int room = node.X;

59 int hand = node.Y.X;

60 int done = node.Y.Y;

61 //Move

62 FOR(i, 0, g[room].size() — 1)

63 {
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int next = g[room][1i];
if (dist[next][hand][done] = —1)
{
dist [next ][hand|[done] = dist [room |[hand
|[done| + 1;
fifo .push(make_ pair(next, make_ pair(hand,
done)));
}
}
//Pick up

if (bitcount[hand] < p)
FOR(i, 0, k — 1)
if (from[i] == room && ((hand & (1 << 1))
= 0))

int newHand = hand | (1 << i);
if (dist|[room][newHand]||[done|] = —1)

{

dist [room | [newHand | [done| = dist [room
|[hand | [done] + 1;

fifo .push(make_ pair(room, make_ pair(
newHand, done)));

}

//Leave
FOR(i, 0, k — 1)



136 5. FEJEZET. MEGOLDASOK

85 if (to[i] == room && ((hand & (1 << 1)) !=
0) && ((done & (1 << i)) = 0))
86 {
87 int newHand = hand = (1 << i);
88 int newDone = done | (1 << i);
89 if (dist[room |[newHand|[newDone| = —1)
90 {
91 dist [room | [newHand | [newDone] = dist |
room | [hand | [done]| + 1;
92 fifo .push(make_pair(room, make_ pair(
newHand, newDone)) ) ;
93 }
94 }
95 fifo.pop();
96 }
97 return dist [n][0][allObjects|;
098 1
99
100 int main ()
101 {
102  FOR(i, 1, 31) bitcount[i] = bitcount[i >> 1] +
(i & 1);

103 fin >> test;
104 FOR(t, 1, test)
105

106 readData () ;
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107 fout << bf() * 13 << endl;
108 }

109 return 0;

110 }
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